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Tillförsel av flytgödsel på obevuxen mark under hösten (inför vårsådd nästa år) medför 
särskilt i södra Sverige ökade risker för kväveutlakning och sänkt avkastning i jämförelse 
med vårspridning. Det finns emellertid odlingsförhållanden, under vilka höstspridning av 
flytgödsel tycks kunna tillämpas utan fara för tilltagande kväveförluster till grund- och 
ytvatten och där spridning också är tillåten i de s.k. nitratkänsliga jordbruksområdena i här 
landet. I vissa andra situationer, då flytgödseltillförsel likaså får ske på hösten i sådana 
landsdelar, saknas emellertid säkert underlag vad gäller miljöeffekterna. Föreliggande rap-
port, som utgör en litteraturöversikt över främst svensk forskning inom flytgödselområdet, 
tar sikte på att beskriva möjligheterna att sprida flytgödsel under hösten, och även under 
senvintern (efter den 15 februari) med efterföljande nedplöjning. Syftet är bl.a. att belysa, i 
vilken utsträckning dessa möjligheter kan anses miljömässigt säkra eller inte. I beskriv-
ningen av kunskapsläget redovisas också kunskapsluckor samt behov av fortsatt forskning 
och försöksverksamhet med avseende på flytgödseltillförsel under hösten och senvintern.  
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Syftet med EU:s Nitratdirektiv är att skydda vatten och landområden från nitratförluster 
eller att begränsa dessa. I Sverige är detta särskilt viktigt i de områden som har utpekats 
som nitratkänsliga. Här ingår förutom Skåne, Hallands, Blekinge och Gotlands län, Öland 
samt kustområdena i Västra Götalands, Kalmar, Östergötlands, Södermanlands och Stock-
holms län nu även övriga delar av Stockholms län samt jordbruksområden i Västra Göta-
lands, Östergötlands, Örebro, Uppsala och Västmanlands län.  
 
I Sverige är det inte tillåtet att sprida stallgödsel under perioden den 1 januari – 15 februari. 
Ett förbud mot spridning inom de nitratkänsliga områdena även under tiden den 1-31 de-
cember planeras att införas. Inom Blekinge, Skåne, Hallands och Gotlands län samt på 
Öland och inom de angivna kustområdena får enligt hittills gällande regler stallgödsel och 
andra organiska gödselmedel under tiden den 1 augusti – 30 november bara spridas i väx-
ande gröda (undantaget fånggröda) eller före höstsådd. Vissa undantag från spridningsbe-
stämmelserna råder i de olika områdena för fasta gödselslag, som anses ha liten eller 
mindre inverkan på nitratförlusterna. 
 
Undersökningar med vårsådda grödor (Halland: Torstensson et al. 1992; Hessel Tjell et al., 
1999; Trøndelag i Midt-Norge: Oskarsen et al., 1996) visar att tillförsel av flytgödsel på 
hösten normalt medför större kväveutlakning än om spridningen sker före sådden på våren. 
Inom klimatområden och på jordar med större N-utlakningsrisker brukar därför vårsprid-
ning ge större skördar av vårsådda grödor (Danmark: Hansen et al., 2004; Sverige: 
Torstensson et al. 1992; Norge: Myhr et al., 1996). På lerjord i områden med kallare vint-
rar och mer långvarig tjäle hävdar sig dock höstspridning (med efterföljande nedplöjning) 
bättre än i mer maritima regioner, om man jämför med tillförsel i samband med sådden på 
våren (jmf. Jakobsson & Lindén, 1992). Spridning av halmrik fastgödsel på lerjord om 
hösten kan ge bättre skörd av vårsäd än tillförsel av sådan gödsel under våren (Jakobsson 
& Lindén, 1992).  
 
Det allmänna kunskapsläget angående flytgödselanvändning nu under 2000-talets första 
årtionde beskrivs av Ehrnebo (2005) i en informationsskrift från Jordbruksverket. Skriften 
innefattar bl.a. nyare teknik för spridning och rekommendationer för användning av flyt-
gödsel. Rent allmänt rekommenderas spridning under våren eller växtsäsongen – tillsam-
mans med god spridningsteknik – för att uppnå minsta möjliga växtnäringsförluster. Av 
Ehrnebos (2005) sammanställning och av Riktlinjer för gödsling och kalkning (Jordbruks-
verket, 2007) framgår, att de goda alternativen för tillförsel av flytgödsel på hösten in-
skränker sig till spridning inför sådden av höstoljeväxter samt till spridning på vall (någon 
gång efter årets sista slåtter). I övrigt bör man ju sprida sådan gödsel under andra årstider: 
inför vårbruket och i växande gröda under växtsäsongen. Flytgödselspridning inför sådd av 
höstsäd rekommenderas inte (Ehrnebo, 2005) p.g.a. höstsädesbroddens ringa N-upptag 
under hösten.  
 
Ett tredje troligen bra alternativ, som sällan nämns eller diskuteras, är spridning under sen-
vintern (februari-mars) följd av omedelbar nedplöjning eller annan nedbrukning. Med så-
dan vinterspridning avses här tillförsel minst en månad före vårbruket. Fördelar med denna 
tidpunkt vore, att jorden då är för kall för mer omfattande nitrifikation av flytgödsel-
ammoniumkvävet, och att man undviker spridning under den bråda vårbrukstiden. Vad 
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Föreliggande rapport utgör en litteraturöversikt. Den tar främst sikte på att beskriva möjlig-
heterna att sprida flytgödsel under hösten och senvintern utan att kväveutlakningsförlus-
terna ökar. Av Ehrnebos (2005) sammanställning framgår som nämnts det mindre lämpliga 
av att tillföra stallgödsel inför sådd av höstsäd. För att ytterligare belysa innebörden av 
detta redovisas svenska undersökningar med studier av höstsädens kväveupptag under 
hösten och inverkan på N-utlakningsrisken.  
 
Här i Sverige diskuteras ofta skärpta bestämmelser för stallgödselspridning under hösten. 
Ett förbud mot spridning av stallgödsel i hela december månad planeras som nämnts att in-
föras i de nitratkänsliga områdena. Effekter av och risker vid tillförsel av stallgödsel 
(främst flytgödsel) under övriga tidpunkter på hösten behöver emellertid också belysas. 
Avsikten med föreliggande litteraturöversikt är att beskriva befintlig kunskap och att på 
basis av det redovisade kunskapsläget ange kunskapsluckor och forskningsbehov för att 
framöver skapa underlag för miljömässigt säkrare stallgödselspridning på hösten. Finns 
risk för ökade kväveförluster och finns inga lämpliga alternativ under hösten i det enskilda 
fallet, bör givetvis andra tidpunkter för spridning väljas.   
 
De nämnda ”goda” spridningsalternativen under hösten och senvintern kan visserligen 
generellt vara bra med hänsyn till möjligheterna att minska riskerna för N-förluster, men 
situationer torde ändå uppkomma, då effekten blir tveksam och/eller andra nackdelar kan 
uppstå. Variationerna i verkan kan vara stora, från mycket gynnsam till helt otillräcklig 
effekt. Vidare råder en praktiskt betingad tveksamhet från bl.a. rådgivarhåll mot att införa 
stopp för stallgödselspridning inför sådd av höstsäd. Av dessa olika skäl inriktas litteratur-
genomgången bl.a. på säkerheten eller osäkerheten när det gäller inverkan på mark, gröda 
och N-utlakning av höstspridning av flytgödsel. Här ges några exempel på osäkra förhål-
landen:  
 
Under oktober och november börjar de höstväxande grödornas tillväxt och N-upptagning 
att avklinga för att sedan normalt upphöra inför vinterns ankomst. Frågan gäller därför när 
under hösten spridning av flytgödsel på vall lämpligen bör ske för att det tillförda kvävet 
skall kunna tas tillvara av växterna. Ett teoretiskt alternativ vore annars att sprida så sent på 
hösten, att nitrifikation av tillfört flytgödel-NH4-N kanske inte hinner ske i nämnvärd ut-
sträckning före vintern. Ett annat spörsmål gäller spridning inför sådd av höstsäd, vilket 
som antytts nu är tillåtet i de nitratkänsliga områdena. Sådan tillförsel kan tänkas bli aktu-
ell så sent som i oktober, eftersom det blivit ganska vanligt att så höstvete även ett stycke 
in i denna månad. Man kan då inte alls förvänta sig att höstsädesbroddens N-upptag skall 
förhindra utlakning av kväve som härstammar från stallgödseltillförsel inför höstsådden. 
Frågan är också om höstsäd i något fall kan tänkas utnyttja tillfört stallgödselkväve till-
fredsställande på hösten. Vidare är det känt att höstraps har god N-upptagande förmåga på 
hösten, men etableringen lyckas inte alltid väl, varför en del tillfört stallgödselkväve kan 
tänkas gå förlorat under vintern. Frågan är hur förändringar i uppkomst och i såtider påver-
kar rapsens höstutveckling och kväveupptag samt dess möjligheter att utnyttja kvävet i 
flytgödsel som tillförts i samband med sådden.   
 
Flytgödsel ger normalt bäst effekt i växtodlingen efter vårspridning eller efter tillförsel i 
växande gröda med marknära spridning, t.ex. släpslangteknik (Jordbruksverket, 2007). Den 
Börje Lindén                                                   Flytgödselspridning på hösten 
Precisionsodling 2008:2 5
litteratursammanställning som här redovisas berör med några undantag dock inte flytgöd-
selspridning i samband med vårbruket och i växande gröda under växtsäsongen. Vidare be-
gränsas denna litteraturgenomgång i huvudsak till användningen av flytgödsel. 
 
 
STALLGÖDSEL TILL SLÅTTERVALL PÅ HÖSTEN 
Stallgödsel (flytgödsel), som sprids på vall, brukar på mjökkogårdar i t.ex. Västergötland 
huvudsakligen tillföras på våren (till förstaskörden) och under växtsäsongen (till andra och 
tredje skörd), och en mindre del av gödseln sprids under hösten (Arnesson, pers. medd.). 
Höstspridningen sker givetvis efter den sista skörden, som i Götaland kan äga rum i 
september-oktober. Efter denna skörd måste ofta annat arbete prioriteras på gårdarna, så att 
stallgödseln kommer att köras ut förhållandevis sent på hösten. Det gäller också för många 
att ha tömt gödselbehållarna så mycket som möjligt inför vintern.   
 
Att sprida stallgödsel på vall är fördelaktigt från många synpunkter. Stallgödselns innehåll 
av växtnäring utnyttjas i princip väl när den sprids till en växande gröda som vall. Om göd-
seln tillförs vid lämpliga tidpunkter, finns därför bra förutsättningar att undgå utlakning av 
växtnäringsämnen. Höstspridning på vall kan dock tänkas öka kväveutlakningen i vissa 
situationer. Förlusterna av fosfor bör bli små, så vida det inte uppkommer ytavrinning efter 
spridning på markytan på sluttande mark. Vidare finns risk för ökade P-förluster efter 
stallgödseltillförsel på vattenmättad jord (Ulén, 2002; se även nedan). Man skulle kunna 
förvänta ökad K-utlakning efter höstspridning av stallgödsel, men studier efter flytgödsel-
tillförsel till vall på lätt jord i Halland tyder knappast på stigande K-förluster (Torstensson 
et al., 2006; se nedan).  
 
Inverkan på vallskörd, vallens övervintring, kväveutlakningsrisker 
m.m. av stallgödselspridning på hösten, inkl. olika spridningstid-
punkter under denna årstid  
Steineck et al. (1991) rapporterade äldre försök (troligen på 1970-80-talen), där flytgödsel 
tillfördes till vall på hösten (tidpunkt ej närmare specificerad). Spridning på hösten till för-
staårsvall sänkte vallskörden i förhållande till ytspridd flytgödsel på våren och efter första 
skörd och i förhållande till handelsgödsel. Till andraårsvall gav däremot flytgödsel på 
hösten högre skörd än både flytgödsel och handelsgödsel på våren och efter andra skörd. 
Steineck et al. (1991) angav dock att spridning på hösten är en osäker metod även för vall. 
De beskrev emellertid inte, var i landet försöken utförts.   
 
Steineck et al. (1991) drog slutsatsen, att stallgödsel helst ej bör spridas efter sista skörden 
för året, beroende på att vallens övervintringsförmåga kunde försämras och risken för ut-
lakning bleve större. De menar, att spridning på vall senare på hösten borde minska eller 
utesluta dessa risker, men de påpekar att faran för körskador då ökar. 
 
I ett samnordiskt stallgödselprojekt tillfördes flytgödsel bl.a. till vall (Larsen, 1987) på tre 
försöksplatser: Askov i Sønderjylland (gräsvall), Marsta nära Uppsala (blandvall) och Joki-
oinen i sydvästra Finland (blandvall). I studierna ingick även spridning på hösten i jäm-
förelse med våren. Flytgödseln myllades (s.k. nedfældning) vid Askov, medan den spreds 
på markytan på Marsta och vid Jokioinen. Spridningen av flytgödsel i slutet av oktober till 
ren gräsvall vid Askov utfördes uppenbarligen för sent för att grödan skulle kunna utnyttja 
det tillförda kvävet. Härtill kommer att man måste räkna med att den dåvarande myll-
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ningstekniken orsakade mekanisk skada på gräsbeståndet. Höstspridning gav här i förhål-
lande till vårspridning 37 % lägre ts-skörd av vallen. Vid Jokioinen och Marsta företogs 
spridningen 3-4 veckor tidigare än vid Askov (troligen i slutet av september), och resulta-
ten tyder på att vallarna där ännu var i god tillväxt, så att de kunde utnyttja en del av det 
tillförda kvävet. Vid Jokioinen gav höstspridning på ett- och tvåårsvall en vallskörd mot-
svarande 82 % av avkastningen efter vårspridning. Vid Marsta i Uppsalatrakten blev mot-
svarande skördar 92 respektive 100 % av utbytet efter vårspridning. Man kan här göra den 
kommentaren, att flytgödselspridning på vall under hösten bör ge upphov till mindre N-
förluster och därmed bättre avkastning i nordligare lägen (och på lerjordar) än längre sö-
derut, där marken är frusen under kortare tid eller ej alls vintertid. Även undersökningar i 
Mellannorrland utförda av Institutionen för norrländsk jordbruksvetenskap i Umeå tyder på 
bättre N-utnyttjande efter höstspridning på vall genom kallare klimat (se nedan).  
 
Det finns uppenbarligen ganska få nyare undersökningar med tillförsel av flytgödsel till 
vall på hösten i jämförelse med spridning på våren (till förstaskörden) eller senare (till and-
raskörden osv.). I en omfattande sammanställning av försök med stallgödsel utförd av 
Salomon (2008) redovisas inga undersökningar med flytgödsel till vall på hösten. Salo-
mons (2008) litteraturöversikt innefattar dock en undersökning med fastgödsel till vall un-
der hösten (Rodhe et al. 2000; se nedan). Sammanställningen kan emellertid utgöra en 
grund för valet av alternativa spridningstidpunkter till hösten och bäst lämpad valltyp. 
Salomon framhåller att spridning av flytgödsel och urin i första hand bör göras till två-
årsvall eller äldre vall på våren eller efter första skörd. Uppgifter redovisas som visade, att 
spridning av nötflytgödsel till första och andra skörd av gräsvall gav en samlad avkastning, 
som motsvarade 51-65 % av den totalskörd som erhölls efter tillförsel av samma mängd 
direkt växttillgängligt kväve i form av mineralgödsel. Spridning under växtsäsongen kan 
ge upphov till betydande ammoniakavdunstning från flytgödseln, om denna sprids direkt 
på stubben efter vallskörden. Exempelvis fastställde Elmquist et al. (1996) över 80 % am-
moniakförluster (% av tillfört NH4-N) vid sommarspridning av flytgödsel på vall men i 
medeltal ”bara” 45 % efter vårspridning. Bandspridning med släpslang rekommenderas 
därför, men ytmyllning framhålls som ännu bättre. När man med ytmyllningsteknik place-
rat flytgödsel i täckta skåror (täckt ytmyllning) har ammoniakförlusterna nästan blivit obe-
fintliga, men något ökad avgång av lustgas kan uppkomma (Salomon, 2008), se även 
nedan. Risken för ammoniakavdunstning blir särskilt stor efter spridning under sommaren, 
såsom till återväxten efter första skörd. Vallförsök i det s.k. Animaliebältet visar dock att 
det inte är självklart att myllning av flytgödseln efter första skörd ger upphov till högre 
andra- och tredjeskörd än släpslangsteknik (Eriksson, 2005). Vidare kan det bli något ned-
satt skörd genom skador på vallgrödan orsakade av själva myllningsaggregatet vid tillför-
sel under själva växtsäsongen (Rodhe & Pell, 2005: Eriksson, 2005). Gräsvallar svarar 
bättre på flytgödselspridning än blandvallar där baljväxter ingår (Salomon, 2008). I det 
senare fallet kan kväveverkan av nötflytgödsel på skörden bli mer osäker. Maximalt re-
kommenderad tillförsel för flytgödsel är cirka 25 ton/ha per tillfälle och för urin 15-20 
ton/ha.  
Försök med höstspridning av fastgödsel på vall kan i viss mån vara vägledande för tolk-
ning av förhållandena efter tillförsel av flytgödsel på vall under hösten. Fastgödselsprid-
ning (ca 25 ton/ha) på gräsvall under hösten i jämförelse med våren studerades av Rodhe et 
al. (2000) i fältförsök på styv lera 1997-99 vid Jälla nära Uppsala i Uppland. Höstsprid-
ningen ägde rum ungefär i mitten av oktober höstarna 1997 och 1998 och vårspridningen 
åren därefter i början av maj. Komplettering med bl.a. mineralgödselkväve på våren (110 
kg N/ha) och till återväxten (50 kg N/ha) gjordes i flertalet led. Denna N-mängd tillfördes 
också i ett kontroll-led med bara mineralgödselkväve. Under båda försöksåren gav tillför-
sel av fastgödsel på hösten lika stor vallskörd som ledet med vårspridning och ledet med 
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enbart mineralgödsel samt flera ton ts mer per ha än ett helt ogödslat kontroll-led. Mineral-
kvävemängderna i marken på senhösten var små, vilket annars är normalt vid odling av 
vall. Stallgödselspridningen under hösten inverkade föga på mineralkväveförråden under 
denna årstid och bedömdes därför bara marginellt påverka risken för kväveutlakning.  
 
I en försöksserie i nordvästra Götaland med olika spridningstidpunkter för stallgödsel till 
vall med liten baljväxtandel (Albertsson, 1997 och 1998) jämfördes spridning av 30 ton 
fastgödsel och 30 ton nötflytgödsel per ha med mineralgödselkväve + PK. Stallgödseln 
spreds vid tre tidpunkter: i oktober, i november och i mars. Mineralgödseln tillfördes i 
april. Spridning av både fast- och flytgödsel i oktober eller november gav i flera fall högre 
vallskörd än tillförsel i mars. I försök 1995 och 1996 (4 st) blev det lägre skörd i alla stall-
gödselled än med enbart en mineralgödselkvävegiva på 45 kg N/ha. I ett försök 1997 gav 
dock flytgödsel i stort sett samma vallskörd som 45 kg mineralgödselkväve per ha, men 
med fastgödsel blev avkastningen något svagare. I detta försök och i två försök 1996 gav 
spridning på senhösten (november) bäst skördeverkan. Detta avviker från de slutsatser som 
Ericson och Alskog (2000) drog av försök i Mellannorrland med flytgödsel till vall på 
hösten (se nedan). De fann att spridning tidigt på hösten (efter andraskörd) gav bäst resultat 
och medförde minst risk för N-utlakningsförluster.  
 
I sammanlagt åtta försök i Västsverige 1999-2001och sex försök inom ”Animaliebältet” (i 
Jönköpings- och Hallands län), redovisade av Hallin & Jansson (2002) respektive Anders-
son (2002), ingick två led med tillförsel av nötflytgödsel (25 ton/ha) vid ettdera av två 
olika tillfällen på hösten: ca 15 september och ca 15 november. Detta jämfördes med ett 
led med motsvarande P- och K-mängd i form av PK-7-25 (inget kväve) och ett led med 
PK-7-25 samt kväve i N28 på hösten motsvarande kvävet i flytgödseln. Året efter uppkom 
i medeltal inga nämnvärda skördeskillnader mellan flytgödsel- och mineralgödselleden, 
men avkastningen blev 6-10 % lägre i ett kontrolled utan gödsling på hösten. Denna skill-
nad tillskrevs främst en kaliumeffekt. Tidpunkten för flytgödselspridning på hösten hade 
ingen tydlig påverkan på avkastningen. Många praktiker har menat, att de fått sämre över-
vintring p.g.a. flytgödselspridning under hösten. I två av försöken uppkom utvintringsska-
dor i alla led med N-tillförsel, genom att bestånden blev för frodiga under hösten i fråga. 
Detta sänkte den första vallskörden året därpå. I medeltal uppkom emellertid inga negativa 
effekter av flytgödselspridningen på hösten. Det fanns en tendens till att det tillförda kvä-
vet på hösten genom handelsgödsel eller flytgödsel höjde vallskörden året därpå. Förfat-
tarna framhåller sammanfattningsvis, att spridningstidpunkten för flytgödsel på hösten ef-
ter sista skörd bör styras av väderlek, markens bärighet och arbetsbelastning snarare än att 
tillförseln skall ske så sent som möjligt. Frågan är dock om tillförsel av flytgödsel på våren 
eller efter förstaskörden hade gett bättre kväveeffekt.   
 
I undersökningar vid Offer i Ångermanland, Ås i Jämtland och Röbäcksdalen i Västerbot-
ten, där sammanlagt nio vallförsök (mestadels placerade i andraårsvallar) genomfördes 
1997-2000 (Ericson, 2002; Ericson & Alskog, 2000), studerades hur olika tidpunkter för 
tillförsel av flyt- och fastgödsel (20 respektive 25 ton/ha) på hösten påverkade vallens 
växtnäringsutnyttjande, övervintring samt vallskörd och fodrets hygieniska kvalitet. Sprid-
ning ägde i olika led rum direkt efter andra skörd (som gjordes i mitten av augusti) samt 1, 
3, 5, 7 och 9 veckor efter denna skörd, vilket jämfördes med ett kontroll-led utan gödsling 
och ett annat led med mineralgödsel i form av NPK på våren och i en mängd motsvarande 
tillförseln i ledet med spridning direkt efter andraskörden. Spridning av flyt- eller fastgöd-
sel direkt efter andra skörd samt 1 och 3 veckor efter denna skörd gav i allmänhet bäst av-
kastning året därpå bland leden med stallgödsel på hösten. Skillnaderna mellan dessa led 
var dock i medeltal inte särskilt stora och bara några 100 kg ts/ha större än i det ogödslade 
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kontroll-ledet. NPK-ledet med gödsling på våren gav tydligt bäst vallskörd. De olika be-
handlingarna gav inte upphov till några skillnader i vallarnas övervintring, där man hade 
befarat att tidig spridning på hösten skulle medföra tillväxt av grönmassa, med ett frodigt 
bestånd som kunde äventyra övervintringen. Tidig gödselspridning på hösten gav emeller-
tid inte signifikant större grönmassa under denna årstid, vilken sedan skulle ha blivit till 
förna under vintern. Däremot uppvisade vallgrödan i leden med tidig höstspridning högre 
kvävehalt än i övriga led fem veckor efter spridningen. Detta tyder på att kväveupptagning 
skett i vallen. Vid provtagning nio veckor efter spridning hade däremot skillnaderna i kvä-
vehalt utjämnats. Detta kan enligt Ericson (2002) tyda på omfördelning av kvävet i grödan 
till rötterna. Efter spridning vid de senare tidpunkterna på hösten återfanns oftare mer mi-
neralkväve i markprofilen än efter tidigare tillförsel, vilket ansågs kunna påverka risken för 
kväveförluster. Studier i dessa vallförsök av ensilagets kvalitet med hänsyn till foder-
hygieniska aspekter (Rahm, 2000) visade, att tillförsel av fastgödsel under hösten gav säm-
re ensilagekvalitet än flytgödselspridning. Någon entydig inverkan av de olika sprid-
ningstidpunkterna under hösten kunde dock inte fastställas. En orienterande studie visade, 
att körskador kunde bli ett större problem ju senare flytgödselspridningen gjordes. Några 
skador på vallen i form av sämre övervintring till följd av gödselspridning på hösten kunde 
dock inte fastställas (Ericson, pers. medd.). Slutsatsen av undersökningarna, inkl. kvalitets-
studierna med hygieniska aspekter, var att under mellannorrländska förhållanden är tidig 
spridning av stallgödsel, direkt efter andra skörd, att föredra framför senare spridning, om 
vädret inte är sådant att förstorade ammoniakavdunstningsförluster kan befaras (Ericson, 
2002). Skall man kunna utnyttja vallen som kväveupptagande gröda under hösten, får stall-
gödselspridningen inte ske så sent att tillväxten upphört eller minskat mycket (Ericson, 
pers. medd.). I tidigare studier i norra Sverige av effekterna av stallgödselspridning på 
gräsvall på hösten i jämförelse med våren (Dryler & Ericson, 1994) var hösttidpunkten 
förlagd till början eller mitten av oktober. Skörderesultaten visade att skillnaderna mellan 
höst- och vårspridning var små, och det kunde inte fastställas några skillnader i gödsel-
kväveutnyttjandet. Ej heller konstaterades några miljömässiga skillnader till nackdel för 
tillförsel under hösten.  
 
I ett utlakningsförsök på grovmojord vid Mellby i Halland studerade Torstensson et al.  
(2006) tillförsel av nötflytgödsel med applicering på markytan med släpslangspridare på en 
ettårsvall under senhösten (dvs. till en blivande tvåårsvall). Spridningen ägde rum i mitten 
av november. Något exakt jämförelseled (ettårsvall utan flytgödsel på hösten) fanns dock 
inte, varför det inte är möjligt att entydigt uttala sig om skördepåverkan året efter. I jäm-
förelse med ettåriga grödor i en annan växtföljd i samma försök (vårraps, höstvete, potatis 
och rågvete) blev N-utlakningen under ifrågavarande agrohydrologiska år liten (13 kg 
total-N per ha och år som ett treårsmedeltal), vilket dock var något mer än efter tvåårsvall 
(9 kg total-N/ha), som inte tillfördes flytgödsel på hösten. Efter de nämnda ettåriga grö-
dorna uppgick utlakningen till 66, 35, 71 respektive 17 kg N/ha och efter silomajs 64 kg 
N/ha (Torstensson et al., 2006). Liknande resultat redovisas från en tidigare period i 
samma försök (Torstensson & Ekre, 2003). Det framgår inte av rapporterna från försöket, 
huruvida vallen växte och därmed tog upp kväve från marken efter senhöstspridningen.  
 
Den jämförelsevis ringa N-utlakningen efter flytgödselspridningen på vallen vid Mellby i 
Halland i mitten av november kan antas bero på att temperaturen vid och i markytan var så 
pass låg, att nitrifikationen av tillfört flytgödsel-NH4-N blev liten (Torstensson, pers. 
medd.). Om man istället hade plöjt ned flytgödseln, så att den hamnat på plogbottnen, torde 
marktemperaturen ha förblivit högre under senhösten. En sådan situation skulle enligt 
Torstensson (pers. medd.) kunna medföra snabbare nitratbildning.  
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Ammoniakavgång och andra gasformiga förluster efter flytgöd-
selspridning på vall 
I undersökningarna vid Mellby Halland (Torstensson & Ekre, 2003; Torstensson et al., 
2006) av flytgödselspridning på ”växande” vall så sent som i november fastställdes att 
denna gav upphov till stora variationer i ammoniakavgången, som blev mycket kraftig 
under ett av åren. Förklaringen till detta angavs kunna vara sjunkande luft- och markyte-
temperatur till minusgrader några timmar efter spridningen. Då vätskan i gödseln börjar 
frysa, ökar ammonium/ammoniak-koncentrationen i den kvarvarande ofrusna vätskan, vil-
ket medför att jämviktsgradienten mellan vätska och luft drastiskt ökar. Vid spridningen 
ifråga användes släpslangteknik.  
 
Med myllningsaggregat, som placerar flytgödsel i täckta skåror i marken på vall, kan am-
moniakavgången nedbringas till i det närmaste noll (eller under detektionsnivån) vid sprid-
ning under växtsäsongen, men betydligt större förluster kan samtidigt uppkomma efter 
bandspridning (släpslang) på markytan (Rodhe & Pell, 2005). Täckt ytmyllning kan emel-
lertid ge upphov till emission av lustgas, och då i större mängder än efter bandspridning 
(Rodhe & Pell, 2005). Under 30 dagar efter flytgödselspridning i juni förlorades på detta 
vis ca 0,75 kg N/ha från marken (styv lera) efter täckt ytmyllning och 0,20 kg efter band-
spridning.  Från ogödslad mark avgick 0,06 kg N/ha som lustgas. Metanemissionerna var 
obefintliga.  
 
I ett projekt på gårdsnivå på Brogården, Skara (Sannö et al., 2003) med bl.a. spridning av 
nötflytgödsel på vall i november genom ytmyllning uppgick ammoniakförlusterna till 6 % 
av tillförd ammoniumkvävegiva. Spridningen ägde rum med ett myllningsaggregat med 
dubbla skivbillar, och vallgrödans höjd var 2-10 cm. Myllningsdjupet var 2-6 cm. Dags-
temperaturen varierade mellan -3o och +5o och nattemperaturen blev -3o. Viss ytlig tjäle 
fanns, men myllningsaggregatets arbete syntes inte påverka myllningen av flytgödseln. 
Ingen gödsel flöt ovanpå jorden. Enligt Sannö et al. (2003) fanns inga litteraturuppgifter 
för motsvarande myllning på vall att tillgå under projektet för jämförelse av resultatet. 
 
Inverkan på fosfor- och kaliumutlakningen av höstspridning av 
stallgödsel på vall 
En annan nackdel med spridning av stallgödsel sent på hösten är risken för P-läckage 
(Ulén, 2002), i fall att marken i hög grad är vattenmättad. Risken gäller även efter stallgöd-
selspridning på vall. På lerjordar kan fosforn transporteras mycket fort via maskgångar och 
sprickor då marken är vattenmättad. Via dräneringsledningarna kan sedan gödselfosforn 
snabbt föras vidare ut i vattendrag. Detta gäller under omständigheter, då gödselfosforn 
inte kommer i god och direkt kontakt med markpartiklarna, där fosforn annars kan inför-
livas i markens reaktionssystem. Istället kan den följa med vattnet i löst form via dräne-
ringssystemet. På vallar kan denna risk uppkomma, om man ytsprider flytgödsel på vat-
tenmättad jord, varigenom det blir liten kontakt mellan fosforn och jorden. Man kan kom-
mentera, att ytspridning av stallgödsel på sluttande mark under hösten, när marken börjar 
frysa, också bör kunna förorsaka erosionsförluster med borttransport av diverse närings-
ämnen i stallgödseln. Sådana förluster kan tänkas fortsätta under vinterperioder med smält-
vatten som rinner av på markytan.  
 
I de nämnda undersökningarna vid Mellby i Halland av flytgödseltillförsel på vall i no-
vember (Torstensson et al., 2006) visade det sig, att utlakningen av kalium knappast påver-
kades under den efterföljande vintern. Detta var däremot fallet i tidigare undersökningar i 
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ett angränsande försök med höstspridning av svinflytgödsel till främst vårsäd (Torstensson 
et al., 1992), med betydande K-förluster som följd. 
 
Foderhygieniska aspekter 
Spridning av stallgödsel på vall kan påverka vallfodrets smaklighet och kvalitet (Malm-
qvist & Spörndly, 1993). Spridning av gödsel, som hamnar på vallgrödan, kan medföra 
förhöjda sporhalter av Clostridium tyrobutyricum och ökade halter av enterobakterier i 
ensilage (Malmqvist & Spörndly, 1993; Rammer & Lingvall, 1997). Ett ogynnsamt krets-
lopp via gödsel på vall – foder – kons mage – gödsel osv. kan uppkomma. Ensileringsför-
loppet kan störas av enterobakterier från stallgödseln. Clostridiumbakterier, som kommer 
med i fodret, kan medföra smörsyrajäst ost, om ensilaget skördats och lagrats på ett ogynn-
samt sätt. En undersökning på 100 gårdar (Malmqvist & Spörndly, 1993) visade att sprid-
ning av stallgödsel på slåttervall var förbunden med ökad sporhalt i leverantörsmjölken. 
Fastgödsel hade större negativ inverkan på mjölkkvaliteten än flytgödsel, men det senare 
gödselslaget hade likväl en försämrande effekt i jämförelse med förhållandet på kontroll-
gårdar utan stallgödseltillförsel på vall. Vårspridning hade störst negativ inverkan, följd av 
höstspridning. Stallgödseltillförsel efter förstaskörden var det gynnsammaste alternativet. 
 
Som nämnts om undersökningarna i Mellannorrland (Ericson, 2002; Ericson & Alskog, 
2000; Rahm, 2000) påverkade inte spridningstidpunkten för stallgödsel under hösten ensi-
lagets foderhygieniska kvalitet, men sammantaget med vallens kväveutnyttjande ansågs 
tidig spridning av flytgödsel på hösten är att föredra. Nackdelen med så pass sen spridning 
som i november såsom vid Mellby (Torstensson & Ekre, 2003; Torstensson et al., 2006; se 
ovan) och på Brogården (Sannö et al., 2003; se ovan) är, att grödan befinner i slutet av 
växtperioden och därmed har begränsade möjligheter till direkt kväveupptagning. Sprid-
ningstidpunkten ger ändock en lång mellantid fram till första vallskörden, vilket ansågs 
vara till fördel för att minska kvalitetsstörningar i grovfodret (Sannö et al., 2003).  
 
Pågående undersökningar vid Institutionen för norrländsk jord-
bruksvetenskap, Röbäcksdalen, SLU Umeå 
Som en uppföljning av de ovan redovisade undersökningarna 1997-2001 i Mellannorrland 
av effekterna av flytgödselspridning på vall (Ericson, 2002; Ericson & Alskog, 2000) 
genomförs f.n. ett nytt projekt av Institutionen för norrländsk jordbruksvetenskap vid SLU 
i Umeå med stöd av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och Regional Jordbruksforskning 
för norra Sverige (RJN): Flytgödsel från nötkreatur, vart tar kvävet vägen? (Ericson, pers. 
medd.). Avsikten är att mer i detalj följa flytgödselkvävets omsättningar efter spridning vid 
två tidpunkter under hösten och en gång på våren. Det sker bl.a. genom att gödseln märks 
med 15N (ansvarig: Cecilia Palmborg vid SLU i Umeå), varigenom man kan fastställa an-
delen flytgödselkväve i olika delar av systemet (vallgrödans ovanjordiska delar, dess rötter 
och jord). Resultaten från det föregående projektet (Ericson, 2002; Ericson & Alskog, 
2000) antydde ju att flytgödselkvävet binds i rötterna på vallgrödan under hösten, och där-
för är det mer eller mindre skyddat från förluster. Kvävet blir därmed också tillgängligt för 
plantorna under den tidiga tillväxten på våren. Vid spridning av flytgödsel på vall får man 
vidare räkna med gasformiga förluster. Därför medverkar JTI i Uppsala genom Lena Rod-
he m.fl. med mätning av ammoniakförluster i samband med spridning. Undersökningarna 
utförs med ca 40 m2 stora rutor, där flytgödseln tillförs för hand i strängar för att efterlikna 
bandspridning. I dessa rutor undersöks markkväve, gasformiga förluster samt skörd och 
kväveupptag. Intill har Cecilia Palmborg anlagt smårutor, där 15N-märkt flytgödsel tillförs 
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vid samma tidpunkter. Dessa smårutor användas för destruktiv provtagning och för 15N-
analys. 
 
Sammanfattande synpunkter på spridning av flytgödsel på vall 
under hösten 
Det förekommer i varje fall i Götaland, att en tredje eller rentav fjärde vallskörd tas så sent 
som i oktober. I sådana fall kan inte spridning av flytgödsel ske förrän i denna månad. 
Även under andra omständigheter måste många lantbrukare med nötkreatur sprida en del 
stallgödsel på hösten (Andersson, 2002), och då är frågan när den bästa spridningstiden 
infaller. 
 
Av den gjorda litteraturframställningen framgår, att det inte finns några avgörande belägg 
för att höstspridning av flytgödsel skulle ge sämre vallskörd än vårspridning, eller vice 
versa. Ej heller kan det entydigt styrkas att spridning tidigt på hösten generellt skulle ge 
bättre vallskörd nästa år än senare tillförsel, eller vice versa. Klimatbetingade förhållanden 
i de olika landsdelarna avgör troligen skördeutfallet. I en del sydligare län synes tidig flyt-
gödselspridning på hösten kunna ge upphov till alltför frodig valltillväxt under denna års-
tid, med försämrad övervintring som följd. I norra Sverige blir valltillväxten under hösten 
mindre, och försöksresultaten talar för tidig spridning (efter vallskörd i augusti-september).   
Med tidig spridning kan vallgrödan ta upp mer flytgödselkväve under hösten än annars. 
Det framgår inte av flertalet studerade rapporter, i vilken utsträckning vallen växte och 
därmed tog upp kväve från marken efter senhöstspridning. Emellertid tycks det upptagna 
kvävet enligt en hypotes till stor del bli omlagrat till rötterna före vintern (Ericson, pers. 
medd.), där det sedan blir tillgängligt för nästa års tillväxt. Efter tidig spridning hinner 
ammoniumkvävet i princip visserligen nitrifieras fullständigt under höstens gång och 
skulle då kunna utlakas, men grödans N-upptag bör förhindra påtagligare N-utlaknings-
förluster. Efter sen spridning blir dock N-upptaget litet eller inget alls. Det finns risk för 
ökad utlakning, om kvävet inte kan utnyttjas. Sålunda synes sen flytgödselspridning på 
hösten i viss mån kunna leda till ökade mängder mineralkväve i marken på senhösten, men 
i ett utlakningsförsök i Halland tycktes tillförsel i november ändå inte medföra nämnvärt 
ökad kväveutlakning under det efterföljande året. Nitrat bildas även efter spridning i 
november (Lindén et al., 2003) och kan därefter utlakas, men ytlig spridning och kyla kan 
kanske förlångsamma nitrifikationen (Torstensson, pers. medd.). Slutsatsen kan dras, att 
det råder brister i kunskaperna om inverkan på kväveutlakningen av tidpunkten för höst-
spridning av flytgödsel på vall. 
 
Risken för packningsskador talar emot sen spridning, då marken börjar bli lös och får 
sämre bärighet. Det kan uppkomma större ammoniakavdunstningsförluster efter spridning 
på vall vid varmare väder på hösten men även vid spridning när marken fryser till. Ytmyll-
ning av flytgödseln kan effektivt förhindra ammoniakavgång, men efter spridning under 
växtsäsongen har skördesänkning fastställts till följd av mekaniska skador på vallgrödan. 
Man kan teoretiskt tänka sig att efter ytmyllning av flytgödsel relativt tidigt på hösten 
skulle skadorna kunna ”läkas” fram till nästa växtsäsong.  
 
Höstspridning är bättre ur foderhygienisk synpunkt än vårspridning. Tidpunkten för sprid-
ning på hösten tycks dock ha liten betydelse. 
 
Det mesta av det sagda tyder sammantaget på fördelar med tidig spridning under hösten, 
men tidpunkten för vad som är lämpligt i ett helhetsperspektiv torde variera med lands-
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delen. För att belysa klimatets inverkan behövs undersökningar av samma slag i olika 
landsdelar. Försöken bör innefatta utlakningsstudier för en helhetssyn. Sådana studier med 
flytgödselspridning på vall under hösten saknas med undantag av ett led i ett odlings-
systemförsök med olika grödor på lätt jord i Halland (se ovan). 
 
 
HÖSTRAPSENS KVÄVEUPPTAG UNDER HÖSTEN – 
GÖDSLINGSBEHOV 
Undersökningar av höstrapsens kväveupptag under hösten 
Höstraps och höstrybs har stor kväveupptagningsförmåga under hösten, förutsatt att grödan 
sås i rätt tid, utsädet gror väl och uppkomsten blir jämn. Undersökningar i nio försök 1979 
och 1980 i Syd- och Mellansverige med höstrybs (n =3) och höstraps (n = 6) efter svart-
träda visade ett totalkväveinnehåll i de ovanjordiska växtdelarna på i medeltal 46 kg N/ha i 
slutet av oktober, med variationer från 11 till 90 kg N/ha (Lindén & Wallgren, 1988). De 
största N-upptagen härrörde från kraftiga - mycket kraftiga bestånd, som såtts jämförelse-
vis tidigt. I ett utlakningsförsök på moränlättlera vid Lönnstorp i södra Skåne (Aronsson & 
Torstensson, 2003) innehöll höstrapsens ovanjordiska växtdelar i genomsnitt 54 kg N/ha 
(minsta värde: 31 kg, högsta värde: 87 kg N/ha). Rapsen såddes efter vårkorn och erhöll en 
höstgödsling motsvarande 30 kg N/ha. Den största upptagna N-mängden fastställdes ett år 
efter sådd i mitten av augusti, vilket var ca en vecka tidigare än under de övriga åren. Till-
växten och N-upptaget på hösten behöver inte vara mindre i Mellansverige än i de sydli-
gaste länen. Sålunda fastställde Engström et al. (2000) i sammanlagt nio höstrapsförsök i 
Västergötland, Östergötland och Södermanland 1996-1999 i medeltal ett N-innehåll på 93 
kg N/ha ovan jord i november. I två av försöken, där stallgödsel kom att tillföras före såd-
den, fanns i genomsnitt 155 kg N/ha i de ovanjordiska växtdelarna, jämfört med 83 kg 
N/ha i de övriga försöken. Även där stallgödsel tillförts utnyttjade grödan kvävet i marken 
mycket väl, och där återfanns på senhösten endast 28 kg mineralkväve per ha (0-90 cm), 
vilket är mindre än normalt i obevuxen jord efter stråsäd vid denna tid. I fem fältförsök 
med höstraps efter vallbrott i ekologisk odling (Engström & Lindén, 2008) innehöll höst-
rapsen i medeltal 47 kg N/ha ovan jord på senhösten, med variationer mellan försöken från 
som minst ca 10 kg till som mest ca 70 kg N/ha. Ingen gödsling hade här skett till höst-
rapsen i samband med sådden. I dessa försök återfanns på senhösten 49 kg mineralkväve 
per ha (0-90 cm djup), medan det i fyra andra försök av samma slag, där höstrapsen grott 
mycket dåligt eller inte alls, fastställdes 89 kg N/ha inom 90 cm djup. Detta visar bl.a. på 
vikten av att höstrapsen gror och utvecklas väl under hösten för att motverka kväveförlus-
ter under kväverika förhållanden såsom efter baljväxtrika vallar.  
 
I medeltal för dessa fyra undersökningar innehöll höstrapsen 60 kg N/ha ovan jord under 
senhösten. Antas (på dessvärre lösa grunder) att rötternas N-innehåll motsvarade 25 % av 
N-mängden i hela grödan, synes genomsnittsbeståndet ha tagit upp omkring 80 kg N/ha 
från marken, inkl. tillfört gödselkväve i förekommande fall. Variationsbredden var dock 
mycket stor. Den minsta N-mängden ovan jord utgjorde som framgått 10 kg N/ha, och den 
största 155 kg N/ha. Större N-tillgång i marken medför ofta större upptagna kvävemäng-
der, men grödans uppkomst, beståndets jämnhet och tillväxtmöjligheter i övrigt under 
hösten synes starkt inverka på det slutliga N-upptaget fram till vinterns ankomst.  
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Höstrapsens utlakningsbegränsande verkan under vinterhalvåret 
efter sådden 
Aronsson & Torstensson (2003) belyser höstrapsens utlakningsbegränsande verkan under 
året närmast efter sådden i ett utlakningsförsök vid Lönnstorp nära Lund (se ovan). Där 
tillfördes höstrapsen, odlad efter vårkorn, som nämnts 30 kg N/ha i samband med sådden 
under åren 1998/99-2002/03. Totalkväveutlakningen blev 15 kg N/ha under korn-höstraps-
året (1/7-30/6), jämfört med 35 kg/ha efter höstraps-höstvete, 22 kg/ha efter höstvete-råg-
vete, 26 kg/ha efter höstvete-rågvete och 23 kg N/ha efter rågvete-sockerbetor.  
 
Engström (pers. medd.) fann i två utlakningsförsök på sandjord vid Götala i Västergötland, 
att höstraps sådd efter höstvete (med nedplöjning av vetehalm och -stubb) minskade nitrat-
kväveutlakningen under tiden september-maj i jämförelse med obevuxen mark, där jorden 
stubbearbetats efter höstveteskörden och sedan vårplöjdes inför vårsådd. Effekten varie-
rade dock starkt under de båda olika försöksår som studierna pågick (2004/2005 och 
2005/2006). I led med höstraps 2004/2005, som tillförts 60 kg N/ha vid sådden, blev nit-
ratkväveutlakningen i medeltal 17 kg N/ha jämfört med i genomsnitt 35 kg N/ha i de under 
hösten obevuxna, stubbearbetade leden. Året därpå erhölls 43 kg i jämförelse med 36 kg 
N/ha. Skillnaden i nitratkväveutlakning mellan 30 och 60 kg N/ha som höstgivor till rapsen 
blev emellertid obetydlig. År 2004/2005 utlakades i ledet med 30N-givan 16 kg och med 
60N-givan 17 kg N/ha. År 2005/2006 fastställdes 38 resp. 36 kg N/ha. Denna undersök-
ning visar vidare, att höstrapsen tog upp mer kväve på hösten i de ovanjordiska växtdelarna 
efter tillförsel av 60 kg N/ha än efter 30 N/ha i samband med sådden: i medeltal för båda 
åren 75 kg respektive 47 kg N/ha i de ovanjordiska växtdelarna. Detta innebär 28 kg N/ha i 
merupptag (oräknat rötterna) för ökningen av gödselkvävemängden från 30 till 60 kg N/ha 
(Engström, pers. medd.).  
 
Inverkan av markstruktur, markfukt och såtid på höstrapsens ut-
veckling under hösten 
Höstrapsens N-upptag under hösten bör som framgått inverka på N-utlakningen under det 
efterföljande vinterhalvåret. Den totala tillväxten under hösten och därmed även N-upptag-
ningen påverkas som nämnts av såtidpunkt, fältuppkomst och beståndets jämnhet. Uttorkad 
jord vid sådden av höstoljeväxterna, dålig såbädd genom kokig jordstruktur och liten 
nederbörd under groningstiden är ofta orsaker till sämre uppkomst (Olausson, 2002). Sär-
skilt höstraps sådd en kort tid efter vallbrott efter den sista vallskörden kan få mycket svag 
och ojämn uppkomst, till följd av att vallens vattenförbrukning torkat ut matjorden mycket 
kraftigt och det därefter kommit alltför lite regn för att förbättra markfukten tillräckligt 
(Engström & Lindén, 2008). Vidare medför försenad sådd och uppkomst nedsatt hösttill-
växt.   
 
Sen sådd i kombination med variationer i jordarter och jordstruktur inom ett och samma 
fält kan orsaka betydande inomfältsvariationer i höstrapsbeståndens tillväxt och N-upptag 
under hösten. Detta framgår av en undersökning på fyra åkerfält på tre gårdar i Västergöt-
land hösten 2007 (Engström & Gruvaeus, 2008). På ett av fälten, beläget på Bjertorp och 
med sådd av höstraps den 25 augusti, undersöktes höstrapsen inom 19 olika observations-
ytor. Inom dessa uppgick N-innehållet i grödans ovanjordiska växtdelar i slutet av oktober 
i medeltal bara till 11 kg N/ha, med 3 kg som minsta och 19 kg N/ha som högsta värde. 
Där N-upptaget var som svagast (3-5 kg N/ha) kan man tala om ren missväxt. På ett annat 
fält på samma gård, med 9 observationsytor och höstrapssådd den 26 augusti, blev genom-
snittsupptaget 14 kg N/ha (min. 3 kg, max. 28 kg). Kokig struktur inom lerjordsområden 
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försvårade och försenade uppkomsten där, medan beståndet var jämnt och betydligt frodi-
gare inom fältdelar med lättare jord. På ett skifte vid Ribbingsberg nära Vårgårda med 6 
observationsytor innehöll rapsen 26 kg N/ha (min. 9 kg, max. 43 kg) efter sådd den 23 au-
gusti. På det fjärde fältet, beläget på mullrik moränjord på Prinshaga i Axvall, såddes höst-
rapsen i mer normal tid (16/8) och med jämförelsevis stor utsädesmängd. Här innehöll 
blasten i genomsnitt 40 kg N/ha, med variationer från 31 till 81 kg N/ha.     
  
Det bör som bl.a. framgått på Prinshaga och i Lönnstorps-försöket (se ovan) vara en fördel 
från N-utlakningssynpunkt med tidig sådd av höstraps, eftersom grödan då utvecklas 
kraftigare än efter senare sådd. Kväveupptaget blir då större och mer av det under hösten 
mineraliserade jordkvävet och det tillförda gödselkvävet bör därmed utnyttjas. Även 
Dejoux et al., (1999) i Frankrike påtalar höstrapsens stora kväveupptag under hösten 
(uppmätt upp till ca 300 kg N/ha, i medeltal närmare 200 kg N/ha), särskilt efter tidig sådd 
som minskade de utlakningsbara kvävemängderna i marken till mycket låga värden.    
 
Behov av gödsling med mineralgödselkväve på hösten till höst-
raps – bakgrund till frågan om att ersätta sådan höstgödsling 
med flytgödseltillförsel inför höstrapssådden 
Det anses i allmänhet obehövligt att tillföra gödselkväve inför sådd av höstraps på vall-
brott. Detta gäller naturligtvis närmast efter vallar med större andel baljväxter. N-minerali-
seringen efter vallbrott bör här i allmänhet leverera tillräckligt med kväve (Engström & 
Lindén, 2008). Samma gäller troligen EU-träda, särskilt om denna brutits relativt tidigt 
under sommaren (Olausson, 2002). Däremot kan det efter upplöjning av ren gräsvall, som 
kvävegödslats måttligt eller svagt, uppkomma kvävebrist till följd av den immobilisering 
av kväve som uppkommer vid nedbrytning av de relativt kvävefattiga växtresterna (jmf. 
Lindén & Wallgren, 1993). Stråsäd har blivit vanlig som förgröda till höstraps. Eftersom 
mineralkväveresterna normalt är små efter stråsäd, har höstraps med sådan förfrukt vanli-
gen tillförts gödselkvävemängder om 40-60 kg N/ha för hösttillväxten. 
 
Enligt gällande rekommendationer bör det dock räcka med 30-40 kg N/ha till höstrapsen i 
samband med höstsådden, utöver vårgödsling (Jordbruksverket, 2007). De senaste årens 
gödslingsrekommendationer från Svensk Raps tar sikte på 30 kg N/ha som mineralgödsel 
(Biärsjö, 2006; Biärsjö & Nilsson, 2008). Mineralgödselkvävet borde emellertid kunna 
ersättas med motsvarande givor flytgödsel inför höstrapssådden. Det sker dock en be-
tydande immobilisering av det ingående ammoniumkvävet efter spridning av flytgödsel 
(jmf. Olsson, 1985; Sørensen, 1998) Detta beror på att den anaeroba lagringen av gödseln 
alstrar flyktiga fettsyror (volatile fatty acids) som sedan snabbt bryts ned i jorden efter 
spridning, varvid kväve immobiliseras en tid (Kirchmann & Lundvall, 1993; Sørensen, 
1998). Dessutom finns risk för omfattande ammoniumavdunstning efter flytgödselsprid-
ning inför höstrapssådd, om lufttemperaturen är hög, vädret torrt och nedbrukningen av 
gödseln försinkas. Detta kan innebära att lättlösligt N i flytgödsel ger sämre N-försörjning 
åt höstrapsgrödan under hösten än samma N-mängd i mineralgödsel. 
 
Enligt uppgift från Svensk Raps tycks det inte finnas modernare försök med stallgödsel 
(flytgödsel) till höstoljeväxter inför höstsådden. Det föreligger ej heller några ingående 
undersökningar utförda av Avdelningen för vattenvårdslära, SLU, med avseende på kväve-
utlakning efter tillförsel av stallgödsel (flytgödsel) i samband med sådden av höstoljeväxter 
(Torstensson, pers. medd.).  
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I fall att höstrapsens N-upptagning exempelvis efter flytgödseltillförsel inte skulle ha tömt 
markprofilen på växttillgängligt kväve tillräckligt väl under hösten (bl.a. som en följd av 
svag etablering av grödan), torde kväveutlakningen öka, särskilt på lätt jord i Sydsverige. 
En del outnyttjat flytgödselammoniumkväve kunde dock förmodas övervintra som nitrat-N 
inom markens rotzon på lerjordar i Mellansverige och därmed komma nästa års växtlighet 
till godo. Denna slutsats skulle kunna dras av undersökningar med spridning av flytgödsel 
på hösten till korn utförda av Jakobsson & Lindén (1992). Detta gäller dock fältförsök 
1987-89, dvs. i huvudsak utförda innan klimatförändringen blev påtaglig. Man kan befara 
att det med allt mildare vintrar uppkommer allt större kväveförluster även på lerjordar i 
Mellansverige, i fall att stora mängder mineralkväve finns i marken på hösten.  
 
Undersökningar av kvävegödsling på hösten till höstraps i rela-
tion till gödselkvävebehovet på våren 
Biärsjö & Nilsson (2008) fann i totalt 25 försök i serien OS3-185 med N-gödsling till höst-
raps efter stråsäd 2002-2007 (varav 18 i Skåne och 7 i Västergötland), att kvävetillförsel 
”på hösten” (dvs. i samband med sådden) med 60 kg N/ha som mineralgödselkväve gav 
något högre fröskörd än 30 kg N/ha oavsett N-gödslingens storlek på våren (0-250 kg 
N/ha), men den större höstgivan sänkte oljehalten. Det redovisades däremot inte, hur stor 
skördeökning det blev från 0 till 30 kg N/ha som höstgiva. Med ett pris på 3,00 kr per kg 
frö och 11 kr per kg mineralgödselkväve fann författarna, att 30 kg N/ha ”på hösten” var 
optimalt. Samtidigt visade försöken, att en sammanlagd tillförsel på våren med ca 150 kg 
N/ha var den lämpligaste mängden. Under de tidigare åren i försöksserien hade man funnit, 
att gödslingsnettot blev högre efter tillförsel av 60 kg N/ha ”på hösten”, men resultat från 
2007 års försök och de redan då ökade kostnaderna för gödsel-N suddade ut skillnaden i 
jämförelse med 30 kg N/ha. I en tidigare sammanställning avseende försöken i samma 
serie t.o.m. 2006 påtalar Biärsjö (www.svensk.raps) risken att höstrapsen förväxer sig på 
hösten efter en större N-giva (60 kg N/ha) i samband med sådden, särskilt under de milda 
höstar som blir allt vanligare.  
 
Enligt gällande regler i Danmark skall man efter tillförsel av gödsel till höstraps på hösten 
dra av den tillförda kvävemängden från vårens N-giva (Hansen, pers. medd.). Man kan se 
detta som en åtgärd för att styra N-gödslingen mot tillförsel på våren. Den danska regeln 
väcker emellertid frågan, om det kväve som tillförs höstraps på hösten kan ersätta en del av 
vårens N-giva eller vice versa. Pågående, nya svenska försök (serie OS3-188) tyder på 
detta (Gunnarsson, pers. medd.). Vad gäller flytgödsel kan man dessutom tänka sig, att 
flytgödsel-NH4-N som immobiliserats efter tillförsel före höstrapssådden kan remineralise-
ras igen möjligen redan under senhösten men troligen i större utsträckning först nästa vår. 
Det är möjligt att det så frigjorda kvävet bidrar till höstrapsens N-försörjning, vilket mins-
kar behovet av N-gödsling på våren. 
 
En annan fråga är, i hur stor utsträckning höstrapsens tillväxt på hösten och dess N-upptag 
fram till vintern påverkar avkastningsförmågan och kvävegödslingsbehovet under den ef-
terföljande växtsäsongen. Ett väl utvecklat höstbestånd kan förväntas höja skördenivån hos 
höstrapsen. Liksom i Tyskland utgår man i Frankrike i gödslingsplanläggningen ifrån att 
höstrapsens kvävebehov påverkas av förväntad skörd (Hebinger, 2006). Man har vidare 
funnit, att ju större den av rapsbeståndet upptagna N-mängden är vid vinterns slut, desto 
lägre blir N-gödslingsoptimum. Det betyder att ett större N-upptag under hösten minskar 
behovet av gödselkväve på våren. I Frankrike har man även visat, att det kväve som rapsen 
förlorat under vintern med frostskadade blad (Dejoux et al., 2000) till omkring 50 % kan 
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utnyttjas igen av höstrapsen efter remineralisering. För bedömning av den N-mängd i blast 
som skall beaktas vid vårens gödsling bör man enligt franska rekommendationer helst be-
räkna ett medeltal av innehållet på senhösten och vid vinterns slut, men andra förfaranden 
finns också. I Tyskland finns liknande rekommendationer.  
 
Dessa förhållanden antyder, att det kväve som höstraps tagit upp under hösten skulle kunna 
påverka behovet av gödselkväve på våren även i Sverige. Det tycks dock som framgått 
ännu vara ovisst, hur höstraps i Sverige skall gödslas på våren, om beståndet tagit upp 
större N-mängder på hösten, vare sig detta kväve härstammar från mineral- eller stallgöd-
sel eller från marken, t.ex. som följd av större N-mineraliserande förmåga hos jorden. I nya 
fältförsök (serie OS3-188) i Svensk Raps´ regi (Albinsson, pers. medd.) och i ett pågående 
projekt vid SLU i Skara (Engström & Gruvaeus, 2008) har detta börjat undersökas. 
 
Sammanfattande synpunkter på tillförsel av kväve (som mineral-
gödsel eller flytgödsel) till höstraps i samband med sådden 
I medeltal för ett antal fältförsök har höstraps visat sig ta upp 60 kg N/ha under hösten efter 
sådden. Det kan dock bli stora variationer i höstrapsens tillväxt och N-upptag under hösten, 
från några få kg N/ha upp till ca 150 kg N/ha. Detta innebär att denna grödas utlakningsbe-
gränsande egenskaper och dess förmåga att utnyttja gödselkväve som tillförts i samband 
med sådden också måste växla i stor utsträckning från fält till fält och även inom enskilda 
skiften. Sen sådd, dålig såbädd med kokig struktur och torka efter sådden kan bidra till 
ojämn uppkomst och svagt etablerade bestånd, som förmodligen inte utnyttjar kvävet i 
marken (jord- och gödselkväve) tillfredsställande. Växer höstrapsen bra under hösten, 
tycks dock en höstgiva på 60 kg N/ha som mineralgödsel medföra samma N-utlakning som 
30 kg N/ha. Några få genomförda försök har visat, att kväveutlakningen till höstrapsen 
efter N-givor på 30-60 kg N/ha i samband med sådden (efter förfrukt stråsäd) synes bli 
mindre än om marken stubbearbetats och legat obevuxen efter skörden av denna stråsädes-
förfrukt. Ett sådant resultat förutsätter emellertid att höstrapsen etablerats väl och vuxit bra 
under hösten. Det har inte undersökts, hur höstrapsens etablering och utveckling samt vari-
ationer i dess N-upptag under hösten påverkar N-utlakningen under det efterföljande vin-
terhalvåret – efter tillförsel av mineralgödselkväve eller stallgödsel i samband med sådden.  
 
Det mineralgödselkväve som tillförs till höstraps i samband med sådden borde kunna er-
sättas med flytgödsel i motsvarande mängder utnyttjbart kväve. Effektiviteten för ammoni-
umkvävet i flytgödseln blir då som nämnts avhängig av dels rådande förluster genom am-
moniakavgång och dels nedsatt kväveverkan genom immobilisering av flytgödsel-NH4-N 
den närmaste tiden efter tillförseln till marken. Ammoniakavdunstningen kan givetvis ned-
bringas genom omedelbar nedbrukning. Dessa olika faktorer kan medföra, att större givor i 
form av flytgödsel-NH4-N behövs än som mineralgödsel-N för samma verkan på höstraps-
grödan. Inga moderna försök med tillförsel av flytgödsel i samband med höstrapssådden 
istället för mineralgödselkväve synes ha genomförts. Ett behov av sådana fältförsök före-
ligger.  
 
Enligt utländska erfarenheter innebär ökad N-upptagning under hösten att vårgödslingen 
till höstraps kan minskas. Detta förhållande är dock ännu inte tillräckligt belagt under 
svenska odlingsbetingelser. Undersökningar pågår för närvarande.  
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SYN I DANMARK OCH NORGE PÅ SPRIDNING AV STALL-
GÖDSEL TILL VALL OCH HÖSTRAPS RESPEKTIVE VALL 
PÅ HÖSTEN 
I Danmark och Norge synes den allmänna tendensen hos myndigheter och rådgivning vara 
att undvika spridning av stallgödsel (flytgödsel) under hösten (exempelvis till vall) och 
istället tillföra denna på våren och/eller under växtperioden. Förfrågningar hos forskare har 
emellertid inte gett information om förekomsten av modernare studier av verkningarna av 
tillförsel av flytgödsel till vall eller höstraps på hösten (Danmark: Elly Møller Hansen och 
Jens Petersen, pers. medd.; Norge: Hugh Riley och Atle Hauge, pers. medd.). Jens Petersen 
vid Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Århus Universitet (tidigare Danmarks 
Jordbrugsforskning) i Danmark meddelar, att ”på kvægbedrifterne (sv. mjölkkogårdarna) 
håndteres > 65% som gylle (sv. flytgödsel), mens 22% er dybstrøelse og 5% fastgødning 
(cirka-tal). Kvægbrugene dyrker majs og vårbyg med græsudlæg (vallinsådd). Dette giver 
gode muligheder for udbringning af fast staldgødning og dybstrøelse i foråret (sv. våren) 
før såning. Også gylle udbringes før såning i foråret, men også på græsmarker efter slet 
(slåtter)”.  
 
Även i Sverige odlas silomajs alltmer, och troligtvis ersätter majsen en del av vallarealen. 
Det kan därför vara aktuellt att flytta en del av flytgödselspridningen från vall till majs, 
som har jämförelsevis lång växtsäsong och därför bör utnyttja gödselkvävet förhållandevis 
väl, även om N-utlakningen efter majs är stor (Torstensson et al., 2006).  
 
Jens Petersen (pers. medd.) skriver följande i ett förslag till skärpning av rådande bestäm-
melser i Danmark angående spridning av flytande gödsel till vall (fodergræs) och höstraps 
(vinterraps): ”Ifølge bekendtgørelsen (dvs. gällande dansk förordning) er det i dag ikke 
tilladt at udbringe flydende husdyrgødning mellem høst (= sv. skörd) og 1. februar. 
Undtaget herfra er det dog tilladt at anvende flydende husdyrgødning frem til 1. oktober på 
fodergræs og vinterraps. Endvidere er det også tilladt at tilføre flydende husdyrgødning til 
frøgræs indtil 15. oktober. Det foreslås, at bekendtgørelsen skærpes således at flydende 
husdyrgødning kun må udbringes til fodergræs og vinterraps frem til 15. september. I 
Landscentrets dyrkningsvejledning for vinterraps er bl.a. angivet, at ”På jord med jævnlig 
tilførsel af husdyrgødning bør der normalt ikke tilføres kvælstof om efteråret” og at 
supplerende gødning i svagt udviklede marker bør foretages medio september. I dyrk-
ningsvejledningen for græs- og kløvergræsmarker er angivet at ”Græsmarker og udlæg, der 
skal overvintre, gødes ikke med kvælstof efter ca. 1. september.” Der er derfor intet gød-
ningsbehov for overvintrende græsmarker efter 1. september og for vinterraps efter 15. 
september. Tilførsel efter 15. september skyldes derfor udelukkende problemer med til-
strækkelig opbevaringskapacitet. Ved tilførsler efter 15. september er der større risiko for 
at det tilførte kvælstof ikke optages af planterne, men udvaskes i løbet af vinteren. På 
fodergræsmarker er tilførsel efter 1. september skadelig og udbringes kun af hensyn til op-
bevaringskapaciteten.” 
 
I Norge råder förbud mot spridning av stallgödsel på vall efter den 1 september, och en dis-
kussion fördes för några år sedan om att tillåta spridning i september (Hauge et al., 2005). 
Man lägger vikt vid att kvävet i husdjursgödseln skall tas upp av grödan och blir utnyttjat 
genom att denna skördas under året. Efter spridning i september är det emellertid risk för 
att vallen blir stående oskördad på hösten, samtidigt som höstavrinningen och växtnärings-
förlusterna kan bli stora. Hauge et al. (2005) framhåller att stallgödselspridning i september 
utan nedbrukning kan ge ökad fara för fosforförorening av vattendrag, huvudsakligen ef-
tersom det då uppstår tilltagande risk för ytavrinning och makroporavrinning. Särskilt i 
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västra Norge är jorden oftare vattenmättad redan i september, och husdjursgödseln tätar 
igen porerna. Dessutom blir under höstens lopp en allt mindre del av gödseln utnyttjad för 
grödans tillväxt, samtidigt som skördeförhållandena blir vanskliga. Man kan vidare få 
markpackning och körspår som ger ökad erosion. Dessutom är det större risk för kraftig 
nederbörd genast efter spridning. Kvävetransporten kan öka något p.g.a. större avrinning 
och för kort kvarvarande växtsäsong för att grödan skall klara av att ta upp kvävet. Dessa 
farhågor gäller längs den norska kusten, och efter spridning i september i inlandet återstår 
en för kort period för inlagring av växtnäring i växtproduktion som kan skördas. Hauge 
(pers. medd.) anger vidare risken för utfrysning av växtnäring i vallgröda under vintern, 
där stor bladmassa om hösten klart kan ge stora förluster vid flera frysnings- och upp-
tiningsperioder.  
 
Den höga nederbörden utmed den norska atlantkusten medför givetvis speciella risker vid 
stallgödselspridning på hösten. Man kan dock tänka sig att aspekterna har viss tillämpning 
i det flerstädes kuperade åkerlandskapet utmed den svenska västkusten, där nederbörden 
också är jämförelsevis stor.  
 
 
FLYTGÖDSELSPRIDNING INFÖR SÅDD AV HÖSTSÄD 
Av Ehrnebos (2005) sammanställning (se inledningskapitlet) framgår det mindre lämpliga 
av att tillföra stallgödsel inför sådd av höstsäd. För att ytterligare belysa innebörden av 
detta redovisas nedan svenska undersökningar med studier av höstsädens kväveupptag 
under hösten och inverkan på N-utlakningsrisken. Vidare diskuteras effekten på kväveut-
lakningen av flytgödselspridning inför sådd av höstsäd i de nordligaste av de nitratkänsliga 
områdena i Sverige, dvs. i Mälar- och Hjälmarbygderna, där det hittills bedömts att kväve-
utlakningen är förhållandevis liten. Klimatförändringen kan emellertid inverka på detta.  
 
Höstsädens N-upptag under hösten i växtföljder utan stallgödsel-
tillförsel 
I de tidigare nämnda utlakningsundersökningarna på moränlättlera vid Lönnstorp nära 
Lund i Skåne (Aronsson & Torstensson, 2003) visade sig höstvete och rågvete i medeltal 
innehålla 9-11 kg N/ha i de ovanjordiska växtdelarna vid provtagning på senhösten, medan 
rajgräs som insådd fånggröda efter stråsäd i genomsnitt hade ett N-innehåll på 16-19 kg 
N/ha ovan jord. Sådatum för höstsäden varierade från 8/9 till 25/9. Efter sådd den 22 sep-
tember 2002 innehöll höstsädesbrodden bara 3-5 kg N/ha (ovan jord) i november.  
 
Av resultat från en inventeringsundersökning och från fältförsök i Götaland och Svealand 
(Lindén et al., 2000) framgår, att höstvete, höstråg och rågvete i stort sett tar upp lika stora 
mängder kväve på hösten, om dessa grödor sås vid samma tidpunkt. Grödorna innehöll 
bara 2-5 kg N/ha på senhösten efter sådd i månadsskiftet september-oktober eller något 
senare. Slutsatsen drogs, att sådden måste ske senast ca 15 september (i de nordligaste od-
lingsområdena ännu tidigare) för att höstsäd skall innehålla minst 12 kg N/ha i de ovan-
jordiska växtdelarna. Detta kan anses motsvara ett N-upptag om 20 kg N/ha i hela grödan 
inkl. rötterna. För ett N-upptag på minst 20 kg N/ha i de ovanjordiska delarna (drygt 30 kg 
N/ha i hela grödan) krävs sådd senast i månadsskiftet augusti-september (Lindén et al., 
2000), men så pass tidig sådd kan öka risken för angrepp av skadegörare.  
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Visserligen medger tidig sådd av höstsädesgrödor större N-upptag fram till vinterns an-
komst, men tidigarelagd sådd kräver också tidigare jordbearbetning och såbäddsberedning. 
Ju tidigare marken bearbetas genom åtgärder som stubbearbetning, plöjning och harvning, 
desto tidigare stimuleras kvävemineraliseringen i marken. Enbart en uppskjutning av jord-
bearbetningen med en månad från slutet av augusti till slutet av september inför sådd av 
höstvete kan innebära betydligt mindre anhopning av mineraliserat kväve på senhösten 
(Engström et al., 2006). Därför är det inte givet att tidig sådd av höstsäd minskar N-utlak-
ningsrisken under det efterföljande vinterhalvåret. 
 
Jordbearbetningen inför höstsädessådden och därav betingad stimulering av N-mineralise-
ringen synes i allmänhet frigöra mer kväve (i tillägg till mineralkväve som redan finns i 
marken) än höstsäden tar upp under hösten. Om stallgödsel dessutom tillförs inför sådden 
av höstsäd, torde N-utakningsrisken i normalfall öka under det efterföljande vinterhalvåret.  
 
Höstsädens N-upptag under hösten i odlingssystem med flytgöd-
seltillförsel 
I ett utlakningsförsök på grovmojord vid Mellby i Halland undersöktes bl.a. höstsäds (höst-
vetes och rågvetes) inverkan på N-utlakningen under året efter sådden av dessa grödor 
(Torstensson & Ekre, 2003; Torstensson et al., 2006). Tillförsel av svinflytgödsel ingick i 
växtföljden. Förgrödorna var vårraps respektive potatis. Vårrapsen erhöll flytgödsel på 
våren, och potatisen under hösten före potatisåret då en fånggröda odlades. Efter vårrapsen 
och efter potatisen uppgick N-utlakningen till 66 respektive 71 kg total-N per ha*år, trots 
den efterföljande sådden av höstsäd. Enligt författarna minskade höstsäden troligen N-ut-
lakningen högst minimalt efter dessa grödor. I genomsnitt blev nämligen höstvete- och 
rågvetebroddens upptag av kväve (mätt i de ovanjordiska växtdelarna) bara 6 kg N/ha. Ut-
lakningsituationen torde även här ha förvärrats av den jämförelsevis tidiga jordbearbet-
ningen inför höstsådden, genom att stimuleringen av N-mineraliseringen efter tidig jordbe-
arbetning på hösten påtagligt ökar mineralkväveförrådet i marken och därmed N-utlak-
ningsrisken (Stenberg et al., 1999 och 2005).   
 
Efter spridning av svinflytgödsel (giva: 83 kg NH4-N per ha) i mitten av september inför 
sådd av rågvete i ett annat försök på sandjord vid Mellby i Halland (Lindén et al., 1998) 
uppgick nitratkväveutlakningen till ca 85 kg/ha från spridningen till i början av maj året 
därefter. Utan flytgödsel utlakades 50 kg N/ha. Rågvetet tog bara upp ca 10 kg N/ha (varav 
ca 7 kg i de ovanjordiska växtdelarna) fram till avslutad tillväxt på senhösten. Det är 
uppenbart att rågvetet inte alls kunde eliminera den ökade N-utlakning som flytgödsel-
spridningen inför sådden medförde.  
 
N-immobilisering och efterföljande remineralisering av ammoni-
umkväve i flytgödsel 
I den nyss nämnda undersökningen vid Mellby i Halland (Lindén et al., 1998) med tillför-
sel av svinflytgödsel spreds sådan gödsel även på våren inför sådd av vårkorn. Efter denna 
vårgröda såddes rågvete som höstsäd under ett av åren, utan någon gödsling på hösten i 
fråga. Rågvetet tog upp totalt ca 9 kg N/ha fram till senhösten. Efter flytgödselspridningen 
till kornet på våren dessförinnan, och trots sådd av rågvetet, uppgick nitratkväveutlak-
ningen till i medeltal 54 kg N/ha. I ett ogödslat kontrolled blev motsvarande förlust 37 kg 
NO3-N per ha.  
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Det är välkänt att spridning av flytgödsel ger upphov till N-immobilisering en tid efter 
gödslingen (se även höstrapskapitlet ovan), varefter det fastlagda kvävet börjar reminerali-
seras (Olsson, 1985; Sørensen & Jensen, 1995; Sørensen, 1998). Immobiliseringen innebär 
att så pass lite som ca 60 % av tillfört flytgödsel-NH4-N kan finnas kvar tillgängligt för 
växterna under den första växtsäsongen (Petersen, 2006). I sockerbetsodling kan reminera-
liseringen inträffa på sensommaren-förhösten (Olsson, 1985), så att betorna får ett icke 
önskvärt N-tillskott vid denna tidpunkt. I försöket vid Mellby (Lindén et al., 1998) med 
svinflytgödsel inför sådden av vårkorn kom uppenbarligen remineraliseringen att äga rum 
efter det att kornets N-upptag avslutats, så att denna gröda ej kunde ta tillvara ”extra-
kvävet”. Istället ledde N-frigörelsen till ökad anhopning av mineralkväve i marken på 
hösten och sedan tilltagande N-utlakning. Rågvetebrodden kunde uppenbarligen inte på 
något vis motverka dessa kväveförluster genom ökat N-upptag. Detta blev inte större än i 
kontrolledet utan flytgödsel på våren. En insådd fånggröda borde däremot ha kunnat vara 
effektivare i detta avseende genom sin större förmåga att ta upp kväve på hösten.  
 
Är flytgödselspridning lämplig inför sådd av höstsäd i Mälar- och 
Hjälmarbygderna? 
Mälar- och Hjälmarbygderna ingår nu som nämnts i de jordbruksområden som klassats 
som nitratkänsliga. Odlingsjordarna i denna landsdel utgörs i hög grad av mellanleror och 
styva leror. Sand- och mojordar begränsas i stort sett till istida utsvämningsområden i när-
heten av rullstensåsar.  
  
Lerjordar med högre lerhalter, tillsammans med de relativt kalla vintrar som tidigare rådde, 
har ansetts orsaka jämförelsevis liten kväveutlakning i Mälar- och Hjälmarbygden. Man 
kan emellertid ställa sig frågan, hur kväveutlakningen har förändrats på lerjordarna i dessa 
jordbruksområden till följd av de allt mildare vintrarna alltsedan 1980-talets sista år. N-
utlakningen kan ha ökat genom att det under stora delar av vintrarna numera råder blid-
väder (jfr tabell 1). Detta bör också minska möjligheterna att sprida stallgödsel på hösten 
utan att N-utlakningsförlusterna tilltar. Frågan är då, vilka kunskaper som finns om hur 
olika odlingsåtgärder påverkar N-utlakningen på lerjordar i denna landsdel, där det med 
något smärre undantag inte bedrivits egentliga N-utlakningsförsök med rutor som tillåter 
studier med ledvisa, varierade behandlingar. Gällande kunskaper om och bedömningar av 
utlakningen i Mälar- och Hjälmarbygderna vilar istället i hög grad på 1) data från ett sta-
tionsnät bestående av observationsfält med mätstationer och med ifrågavarande gårdars 
drift, inkl. grödor och gödsling, 2) data från avrinningsområden (s.k. typområden på jord-
bruksmark), 3) slutsatser från utlakningsförsök främst på Lanna i Västergötland och 4) 
äldre mineralkväveundersökningar i området (huvudsakligen under 1970-1980-talen). Ett 
litet fåtal observationsfält med varierande odlingsbakgrunder finns inom Mälar- och Hjäl-
marbygderna (se t.ex. Ulén et al., 2001). Typområdena beskriver utlakningen till följd av 
de allmänna odlingsåtgärderna och jordarna inom ett avrinningsområde (se bl.a. Carlsson 
et al., 2001). Det samlade materialet från observationsfälten och typområden tillåter emel-
lertid inte ingående slutsatser avseende enskilda odlingsåtgärder. 
 
Spörsmålet är då, hur man numera skall kunna bedöma inverkan på N-utlakningen av t.ex. 
flytgödselspridning på hösten i Mälar- och Hjälmarbygderna. En tolkning av 
mineralkväveförrådens förändringar i marken från höst till vår kan bidra till att belysa så-
dana utlakningssituationer i dagsläget:  
 




Tabell 1. Månadsmedeltemperaturer (oC) på olika orter i Götaland och östra Svealand 








Kalmar Linköping Lanna Örebro Uppsala 
        
Januari 1,0   0,4   0,0 -1,1 -1,0 -1,8 -1,6 
Februari 1,4   0,8   0,3 -1,2 -0,8 -1,6 -1,6 
Mars 2,9   2,3   1,8  0,7  0,4   0,6   0,5 
April 7,5   7,2   5,8  5,8  5,4   6,0   5,9 
Maj    12,4 12,1 11,0      10,8     10,4 11,3 10,9 
Juni    16,0 15,3 15,1      14,7     13,8 15,3 15,4 
Juli    18,2 17,7 17,6      17,0 16,1 17,6 18,2 
Augusti    17,9 17,1 17,2      16,4 15,8 16,7 16,7 
September    14,3 13,9 13,4      12,3 12,1 11,7 12,6 
Oktober 9,3   8,6   8,3 6,8  6,8   6,2   6,6 
November 4,9   4,2   3,8 2,5  2,7   2,1   2,2 
December 2,4   1,7   1,3 0,0 -0,1 -0,6  -0,4 
        
 
 
Under 1970-1980-talen och delvis in på 1990-talet genomfördes betydande undersökningar 
av mineralkväveförhållandena i Mälardalen, särskilt i Uppland. Detta skedde således 
huvudsakligen under de år då det ännu rådde kallare vintrar med långa perioder med tjäle i 
marken. Det kunde då fastställas, att mineralkväveförråden vanligen ökade från senhösten 
till tidig vår (Lindén, 1981) beroende på att N-mineraliseringstillskotten varit större än de 
vanligen ringa N-förlusterna. Med nuvarande mildare vintrar torde detta inte gälla i samma 
utsträckning. Det uppkommer ej heller nettoökningar av mineralkväve under vinterhalvåret 
i jordar, där mineralkväveförråden är stora på hösten, exempelvis 50-110 kg N/ha inom 0-
90 cm. I sådana fall är tendensen att mineralkvävemängderna minskar fram till våren, även 
på lerjordar i Mellansverige. Detta beror uppenbarligen på att en del av mineralkvävet vas-
kas ned under 90-cm-nivån, varefter det lättare kan utlakas.    
 
Betydande sådana nettominskningar av större mineralkväveförråd från hösten och fram till 
våren har t.ex. fastställts av Lindén & Engström (2006) efter höstraps och ärter i försök i 
Skåne, med dess milda vinterklimat. Med allt mildare vintrar torde liknande förhållanden 
komma att uppträda alltmer även i Mellansverige. Också på lerjordar i Uppland förekom-
mer situationer med större mineralkväveförråd på senhösten, såsom i fältförsök 1987-99  
(Jakobsson & Lindén, 1992). Med mildare vintrar, mindre tjäle och med allt längre vinter-
perioder med vattenperkolation ned genom markprofilen bör den beskrivna typen av netto-
förluster ha blivit vanligare, med tilltagande N-utlakning som följd. Sådana vinterförhål-
landen bör exempelvis påverka N-förlusterna efter stallgödselspridning före sådd av höst-
säd. Detta kan jämföras med undersökningar på en lerjord med 32 % ler i början av 1990-
talet så pass långt norrut som vid Kvithamar i Trøndelag (i närheten av Trondheim) i Midt-
Norge, som visade att tillförsel av svinflytgödsel före höstplöjning ökade kväve- och fos-
forutlakningen, särskilt under vintermånaderna (Oskarsen et al., 1996), vilket också mins-
kade avkastningen av korn i jämförelse med vårspridning (Myhr et al., 1996). 
 
Tillförs flytgödsel inför sådd av höstsäd i Mälar- och Hjälmarbygden, bör spridningen 
komma att ske i slutet av augusti – första hälften av september för att man skall kunna så i 
rekommenderad tid. Man kan då räkna med att allt flytgödsel-NH4-N hinner nitrifieras 
Börje Lindén                                                   Flytgödselspridning på hösten 
Precisionsodling 2008:2 22
inom högst en månad (jmf. Lindén et al., 2003). Det uppkommer därmed en situation med 
mycket nitratkväve i marken relativt tidigt på hösten, vilket ju höstsäden inte kan utnyttja 
nämnvärt. Redan ganska tidigt på hösten kan då det bildade nitratkvävet börja röra sig ned 
i marken och en del därav såsmåningom utlakas.  
 
Sammanfattning och slutsatser angående höstsädens lämplighet 
som utlakningsbegränsande höstgröda – med och utan spridning 
av stallgödsel före sådden 
Höstsädesbrodd tycks ha en närmast obefintlig förmåga att minska mängden utlakningsbart 
kväve i marken utöver de mängder kväve som frigörs genom naturligt förekommande 
mineralisering av organiskt bundet jordkväve. Kväveutlakningsrisken förvärras därför, när 
flytgödsel tillförs inför sådden av höstsäd. Liknande gäller även vid odling av höstsäd efter 
vårsäd, som tillförts flytgödsel på våren. Orsaken i det senare fallet är remineralisering 
under sensommmaren-hösten av immobiliserat flytgödselammoniumkväve. Höstsäd måste 
sås så tidigt på hösten att plantorna bestockas, för att kväveupptaget skall bli i storleksord-
ningen 15-20 kg N/ha, men i så fall måste jordbearbetningen också utföras tidigt. Detta 
ökar då i sin tur höstmineraliseringen av kväve. En slutsats är att höstsädesslagens ställning 
som godkända grödor för s.k. vintergrön mark kan ifrågasättas (jmf. Torstensson et al., 
2006).  
 
Det föreligger som framgått ett behov av framtida studier av kväveomsättningarna i åker-
jord i bl.a. Mälar- och Hjälmarbygderna i odlingssituationer med mycket mineralkväve i 
marken på hösten såsom efter flytgödselspridning inför sådd av höstsäd. Något N-utlak-
ningsförsök som belyst detta synes inte ha utförts i området. Utförda flytgödselförsök av 
detta slag (med eller utan höstsäd) har varit alltför avlägset belägna i tid eller rum (vid 
Mellby i Halland och vid Kvithamar nära Trondheim i början av 1990-talet). Sådana utlak-
ningsstudier (förslagsvis på mellanlera-styv lera) behövs i Mälar- eller Hjälmarbygden som 
grund för bedömningar av riskerna med flytgödselspridning på hösten nu när vinterklima-
tet blir allt mildare.  
 
 
FLYTGÖDSELSPRIDNING UNDER SENVINTERN 
Kväveutlakning efter spridning av flytgödsel under vintern 
I en simuleringsundersökning redovisad av Johnsson & Hoffmann (1995) studerades med 
hjälp av SOILN-modellen, hur N-utlakningen vid odling av korn påverkas av tidpunkten 
för spridning av bl.a. fast- och flytgödsel. Simuleringen gjordes för en sandjord och för en 
lerjord, i båda fallen med dels Lunds och dels Uppsalas klimatförhållanden. För samtliga 
gödselslag utom djupströbäddsgödsel minskade den årliga genomsnittliga kväveutlak-
ningen successivt från maximum efter gödselspridning i september till minsta utlakning för 
spridningar utförda från slutet av februari fram till en halv månad före vårbruket. Reduk-
tionen blev störst för flytgödsel, där utlakningen minskade med upp till två tredjedelar efter 
vårspridning jämfört med tillförsel tidigt på hösten. Störst blev utlakningsminskningen, om 
spridningen försköts från september till januari. Under perioden från februari till vårbruket 
hade spridningstidpunkten mycket liten betydelse för utlakningens storlek. Som en kom-
mentar till simuleringsresultaten kan här sägas, att en trolig förklaring till den senare perio-
dens gynnsamma inverkan bör vara, att nitrifikationen av tillfört flytgödsel-NH4-N häm-
mades av relativt låg jordtemperatur under senvintern (februari-mars), även om det period-
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vis bör ha kunnat vara plusgrader i luften, samt att det nitratkväve som ändå bildades inte 
hann utlakas i större utsträckning tack vare markens upptorkning, när våren närmade sig. 
 
Nitrifikation av flytgödselammoniumkväve efter höst- eller vinter-
spridning 
Det finns alltså skäl att anta, att en förskjutning av flytgödselspridningen –  i stort sett oav-
sett gröda – från tidigt på hösten till senvintern-förvåren skulle minska N-utlakningsför-
lusterna och samtidigt medge bättre gödselkväveutnyttjande. Nitrifikationsundersökningar 
utförda av Lindén et al. (2003) genom inkubationsstudier tyder på att flyttning av flytgöd-
selspridning från september-oktober till november (då marktemperaturen börjar bli låg) 
inte är tillfyllest för helt stoppa nitratbildningen efter tillförsel av flytgödsel till marken. 
Johnssons och Hoffmanns (1995) simuleringsstudie antyder att senvinterspridning vore 
bättre. 
 
De nitrifikationsstudier som Lindén et al. (2003) genomförde avser fältinkubationsunder-
sökningar utförda vid Lilla Böslid (i Hallands kusttrakter), Lanna (Västergötland), Hamre 
(sydöstra Dalarna)  och Röbäcksdalen (södra Västerbotten). Av resultaten framgår, att till-
försel av flytgödsel till jorden i mitten av september och i början av oktober medförde full-
ständig nitrifikation av tillfört gödselammoniumkväve inom två veckor respektive inom 
två-fyra veckor vid de jämförelsevis höga temperaturer som rådde på undersökningsplat-
serna höstarna 2000 och 2001. Även efter flytgödseltillförsel i månadsskiftet oktober-
november 2000 nitrifierades ammoniumkvävet i flytgödseln mer eller mindre fullständigt 
före vinterns ankomst, vilket t.o.m. var fallet vid Röbäcksdalen och Hamre. Resultaten 
visar, att vid 10-12ºC nitrifierades allt gödselammoniumkväve inom två veckor. Vid 5ºC 
återstod enligt fältundersökningarna omkring 50 % av gödselammoniumkvävet och vid 
2ºC ca 70 % efter två veckor. Efter fyra veckor hade det vid alla temperaturer över ca 1ºC 
skett en fullständig nitrifiering av gödselammomiumkvävet. Det fordrades temperaturer vid 
eller strax under nollpunkten för att större NH4-N-mängder skulle återfinnas efter fyra 
veckor. Även kväve härstammande från flytgödselns organiska material mineraliserades 
och övergick till nitratkväve under perioden 1/11 – tidig vår, i storleksordningen 15 kg 
N/ha beräknat för ett 20 cm djupt jordskikt. 
 
Av genomförda fältinkubations- och klimatskåpsstudier framgår enligt Lindén et al. 
(2003), att en ganska betydande nitratbildning även kan fortgå vid temperaturer nära noll-
punkten och troligtvis ned till -1ºC, men nitrifikation tycktes också fortgå vid ca -2ºC, om 
än mycket långsamt. Som fältinkubationsundersökningarna också visar, kan därför nitrat-
bildning ske i frusen mark, t.ex. när ett snötäcke isolerar mot kraftigare kyla, så att jord-
temperaturen håller sig mellan noll och ett par minusgrader. Sådana förhållanden ledde till 
slutlig nitrifikation fram till våren av det flytgödselammoniumkväve som ej nitrifierats 
innan vintern kom.  
 
Av fältstudierna kan även den slutsatsen dras, att det vore nödvändigt att förskjuta flytgöd-
seltillförseln till mitten av november under de förhållanden som rådde under den milda 
senhösten 2000 vid Röbäcksdalen och Hamre, till månadsskiftet oktober-november under 
mer normala senhösttemperaturer på dessa platser såsom 2001 samt till månadsskiftet no-
vember-december eller ännu senare på Lilla Böslid och Lanna, för att betydande delar av 
ammoniumkvävet skall finnas kvar när vintern kommer och jorden fryser till mer eller 
mindre långvarigt. Vid så sen spridning är emellertid marken i allmänhet för våt med hän-
syn till riskerna för markpackning, särskilt på lerjordar. Man kan i allmänhet ej heller vänta 
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så pass länge med att plöja för att på detta sätt bruka ned gödseln i jorden efter spridningen. 
Vidare planeras ett allmänt spridningsförbud för stallgödsel i december. Därmed återstår i 
förstone tillförsel i samband med vårbruket eller i växande gröda. I norra Sverige är det 
troligtvis inte möjligt att vänta med stallgödselspridning längre än till i slutet av oktober 
p.g.a. av faran för att marken fryser och omöjliggör plöjning efter spridningen. Normalt är 
emellertid kväveutlakningsrisken mindre i norra Sverige genom långvarig tjäle. Anhopning 
av nitratkväve i marken på hösten efter t.ex. flytgödselspridning bör därför naturligt nog 
leda till betydligt mindre kväveförluster fram till våren än i södra Sverige.  
 
Resultaten visar som framgått, att temperaturen i marken efter tillförsel av flytgödsel måste 
nå ned till fryspunkten inom en mycket kort för att väsentligt minska nitrifikationstakten. I 
stora delar av Götaland, där vintrarna är milda och marken periodvis saknar tjäle, borde 
man därför som ett alternativ kunna tänka sig flytgödselspridning på ofrusen mark under 
den egentliga vintern eller senvintern, med omedelbar plöjning därefter. Detta gäller i vart 
fall på lättare jordar, där vårplöjning vore fullt möjlig som en bra utväg om vintersprid-
ningen inte kan genomföras. Håller sig temperaturen sedan nära 0oC, och marken dessutom 
fryser till efteråt, borde nitratbildningen ske så pass långsamt att bara mindre nitratmängder 
hinner bildas, innan våren kommer och den största N-utlakningsrisken efterhand är över.  
Denna hypotes är i samsvar med de simuleringsresultat som ovan redovisats av Johnsson 
& Hoffmann (1995). 
 
Vinterplöjning 
För att kunna bruka ned flytgödsel genom plöjning under en tid på vintern, då nitrifikatio-
nen av flytgödsel-NH4-N fram till våren kan förväntas bli liten, fordras att jorden inte har 
för hög lerhalt och att den bär traktorekipaget utan för stor markpackning och ältning av 
jorden. Enligt Tomas Rydberg, Avdelningen för jordbearbetning, SLU (pers. medd.) har 
det inte utförts några fältförsök med ”vinterplöjning”, vilket skulle avse plöjning minst en 
månad före det egentliga vårbruket eller vårsådden. Bara enskilda iakttagelser föreligger 
från fält där vinterplöjning utförts. Sådan plöjning är dock rätt vanlig på lätt jord t.ex. i 
Västergötland. Det finns observationer av lyckad vinterplöjning även på ganska styva jor-
dar. Tomas Rydberg (pers. medd.) uppskattar att det bör gå bra att vinterplöja vid upp till 
30-40 % lerhalt. Är det minst en månad fram till vårsådden, finns det i allmänhet förutsätt-
ningar för att vädrets skiftningar med upptorkningar och uppvätningar, frost och tö m.m. 
skall medge en jordstruktur vid vårbruket som är godtagbar för grödans uppkomst. Hygglig 
nederbördsmängd efter vårsådden såsom i sydvästra Sverige förbättrar ytterligare betingel-
serna för bra grödetablering efter vinterplöjning.  
 
Förslag till odlingsåtgärder 
Frågan är då om temperaturen i marken är så pass hög i februari och mars, att det är möj-
ligt att plöja. Det allt varmare klimatet särskilt vintertid talar för möjligheten att plöja 
under senvintern. Av tabell 1 framgår månadsmedeltemperaturerna i genomsnitt för åren 
1997-2008 på ett antal orter i Götaland och östra Svealand, belägna inom de nitratkänsliga 
områdena. Orterna i norra Götaland och i östra Svealand hade visserligen lufttemperaturer 
på någon minusgrad som medeltal för februari, men det kan ju ofta förekomma längre 
perioder med plusgrader, särskilt mot slutet av månaden. För samtliga orter redovisas 
medeltemperaturer över 0oC i mars. Man kunde i framtiden tänka sig möjligheten att från 
15 februari till slutet av mars sprida flytgödsel och omedelbart därefter bruka in den i mar-
ken.  
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Vinterplöjning (utan föregående stubbearbetning efter förra årets skörd) innebär att man 
undviker att stimulera kvävemineraliseringen i marken under hösten och en del av vintern. 
Därmed bör kväveutlakningsrisken hållas på en låg nivå (Stenberg et al., 1999 och 2005). 
Odlas dessutom en insådd fånggröda, kan utlakningsrisken minskas ytterligare. Fånggrö-
dan kan förslagsvis plöjas ned under vintern. Omedelbart före plöjningen kunde flytgödsel 
spridas, varigenom ammomiakavgång och ytavrinning av flytgödsel-N undviks.  
 
 
FÖRSLAG TILL FORTSATT FORSKNING 
På basis av litteratursammanställningen och kontakterna med nordiska kollegor diskuteras 
nedan betydelsen av den tillgängliga kunskapen samt brister eller luckor i denna. Med ut-
gångspunkt i dessa förhållanden föreslås uppgifter för den svenska forskningen och 
försöksverksamheten för att helst uppnå helhetssyn i fråga om konsekvenserna av använd-
ning av flytgödsel enligt de tre ovan nämnda alternativen: tillförsel på vall under hösten, 
spridning till höstoljeväxter inför sådden och spridning under senvintern följd av omedel-
bar nedplöjning (eller annan nedbrukning). Härtill diskuteras behovet av forskning med 
avseende på konsekvenserna av flytgödseltillförsel inför sådd av höstsäd eller på obevuxen 
mark under hösten i de nordligaste av de nitratkänsliga områdena i landet: Mälar- och 
Hjälmarbygderna.  
 
Utlakningsundersökningarnas geografiska fördelning: behov av 
nya utlakningsförsök i östra Sverige 
Utlakningsundersökningar med rutförsök och med teoretisk möjlighet att variera försöks-
leden (och helst även upprepa dessa i samma försök) begränsas i huvudsak till utlaknings-
anläggningar på sandjord i Halland (vid Mellby och Lilla Böslid), på moränlättlera i Skåne 
(Lönnstorp nära Lund) samt i Västergötland (lerjord vid Lanna och mojord på Fotegården). 
Dessvärre saknas motsvarande försöksanläggningar i de ”torrare”, östra delarna av Göta- 
och Svealand, vilka ju har jordbruksområden som ingår i de nitratkänsliga områdena. Man 
måste nu extrapolera data från Syd- och Västsverige för att försöka belysa effekterna i 
dessa östligare och nordligare områden. Kunskapen om kväveomsättningarna i marken på 
lerjordar i t.ex. Uppland är visserligen ganska ingående genom omfattande undersökningar 
vid Institutionen för markvetenskap, SLU under 1970- och 1980-talen samt delvis något 
senare, men sedan dess har klimatet förändrats, med mildare och nederbördsrikare vintrar. 
Visserligen finns det som nämnts i dessa landsdelar långvariga, pågående undersökningar 
inom avrinningsområden och på observationsfält, men där går det dessvärre inte att en-
tydigt beskriva vad exempelvis en enskild gödslingsåtgärd inneburit i utlakningshänseende. 
Det är av dessa skäl osäkert, i vilken utsträckning odlingsåtgärder såsom stallgödselsprid-
ning på hösten inverkar på N-utlakningsrisken på lerjordar i östra Svealand och Östergöt-
land i dagsläget och hur riskerna kan förändras med ett ännu mildare framtida klimat.   
 
Därför föreslås nya utlakningsanläggningar på lerjord i Mälar- och Hjälmarbygden samt 
helst även Östergötland. Det finns vidare betydande arealer odlingsvärda mulljordar och 
mycket mullrika jordar i dessa landskap, särskilt i Närke (främst Kvismardalen) men även i 
Uppland. Kunskap om utlakningen på sådana jordar saknas i hög grad. Förekommande 
mineralkväveprovtagningar ger föga upplysning för omräkning till faktisk N-utlakning. 
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Forskning med avseende på tillförsel av flytgödsel till vall under 
hösten 
Även om höstspridning av flytgödsel på vall i stort sett ger samma vallskörd som vårsprid-
ning, är det inte säkert att kvävet i den höstspridda gödseln i sådant fall utnyttjats tillfreds-
ställande. Efter vårspridning kan det exempelvis bli större ammoniakförluster från gödseln, 
och i relation till detta kan höstspridning förefalla ge hygglig vallskörd. Det kan vidare 
tänkas uppkomma förluster av flytgödselammoniumkväve på hösten genom ammoniakav-
dunstning, utlakning och denitrifikation som i viss mån kompenseras av ökad N-minerali-
sering när stallgödselns organiskt bundna kväve (främst immobiliserat kväve) frigörs, ex-
empelvis efter vintern. Allt detta kan samverka till att utjämna skördeskillnader mellan 
höst- och vårspridning.  Kärnfrågan är hur själva N-utnyttjandet påverkas efter flytgödsel-
spridning till vall under olika årstider. Man kan tillspetsat fråga sig, om höstspridning bara 
är ett slags ”dumpning” av gödsel, även om utlakningsökningen blir förhållandevis liten 
och skörden lika stor som efter vårspridning. Det kan tilläggas, att man i Norge inte tillåter 
höstspridning av husdjursgödsel på vall (efter den 1 september), eftersom den tillförda 
växtnäringen inte med säkerhet kan tas tillvara genom skörd senare på hösten (se ovan). 
 
Av alla dessa och tidigare nämnda skäl behövs allsidiga studier, som belyser flytgödsel-
kvävets omsättningar och öde efter höstspridning i jämförelse med vårspridning. Studierna 
bör innefatta vallens N-upptagning under hösten efter spridning och fördelning i grödan, 
inkl. trolig omfördelning till rötterna. Vidare bör det i vallgrödan upptagna flytgödselkvä-
vets öde fram till nästa växtsäsong beskrivas för att belysa, i vilken utsträckning grödan 
tappar upptaget kväve under vintern genom att växtdelar fryser bort och dör. Dessutom bör 
inverkan på markens mineralkväveförråd, på N-utlakningen och ammoniakavdunstningen 
beskrivas för en helhetssyn. Det pågående projektet vid Institutionen för norrländsk jord-
bruksvetenskap, Umeå (se ovan) kan vara en förebild. I detta ingår även studier med märkt 
kväve (15N).  
 
Liknande försök (med likartad plan) bör placeras i skilda landsdelar för att studera inver-
kan av olika spridningstidpunkter på hösten med hänsyn till en klimatgradient. Faktorer 
som härvid styr effekterna i skilda avseenden av flytgödselspridning till vall på hösten och 
påverkar kvävets utnyttjandegrad är bl.a. tidpunkt för sista skörd, tidpunkt för tillförsel av 
flytgödsel efter sista skörd, spridningsmetod, ingående arter i vallen och baljväxtandel, 
efterföljande tillväxt och N-upptag (även i rötterna) under hösten, tidpunkt för vallens in-
vintring, väderleken under hösten och vintern, inverkan på övervintringen, nitrifikation av 
gödsel-NH4-N (bl.a. beroende på placeringsdjup)*, N-utlakning, ammoniakavdunstning 
(beroende på spridningsmetod och -tidpunkt). Så mycket som möjligt av detta borde beak-
tas i kommande undersökningar för att skapa en helhetssyn, men kostnadsskäl begränsar 
givetvis möjligheterna att studera en mångfald av aspekter. 
 
*) För att belysa myllningsdjupets betydelse kan inkubationsundersökningar med ytlig och  
    djupare placering av flytgödseln anordnas (se avsnittet om inkubationsstudier). 
 
Utöver undersökningar vid odling av vall kunde studier av konsekvenserna av flytgödsel-
spridning på våren till fodermajs studeras, eftersom denna gröda vinner allt större utbred-
ning bland mjölkbönder i Götaland och torde komma att alltmer göra så, ju mildare klima-
tet blir.  
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Forskningsinriktning med avseende på tillförsel av flytgödsel till 
höstraps under hösten 
I rådgivningen inriktar man sig naturligt nog på att ange genomsnittsuppgifter eller 
schablonvärden, exempelvis vad gäller behovet av kvävegödsling (i form av mineralgödsel 
eller stallgödsel) till höstraps i samband med sådden. Problemet med sådana riktvärden vid 
höstrapsens gödsling är, att man efter sen sådd eller ojämn uppkomst eller svag utveckling 
av höstrapsen under hösten såsom ovan diskuterats torde få mindre N-upptag än normalt på 
hösten och således försämrat utnyttjande av kvävet i marken (gödsel-N och växttillgängligt 
jord-N). Detta kan leda till ökade kväveförluster genom utlakning under den efterföljande 
vintern. Man bör således ha i minnet vilka risker som i detta hänseende tas vid sådd och 
höstgödsling. Efter sen sådd, särskilt i kombination med torka och dålig markstruktur, 
borde kvävegödslingen bli mindre än om man kan förvänta sig ett kraftigare bestånd på 
hösten.   
 
För att belysa risktagandet vid gödsling med kväve (som mineralgödsel och som flytgöd-
sel) till höstraps i samband med sådden föreslås det därför, att N-utlakningsundersökningar 
genomförs med variationer i såtid och helst med varierande förutsättningar (i form av 
markstruktur och vattentillgång) för höstrapsen att etablera sig och växa under hösten. 
Detta kombineras med ökad kvävetillgång på hösten genom stigande givor av mineralgöd-
sel och flytgödsel i olika försöksled. Relationen mellan såtid och N-upptag under hästen är 
viktig att undersöka. Utöver undersökningar av kväveutlakningen bör således bestämningar 
av höstrapsens N-upptag under hösten liksom av mineralkväveförrådens förändringar från 
sådd till senhöst och till tidig vår genomföras. Vidare är det önskvärt att undersöka kon-
sekvenserna av bladförluster genom frostskador under vintern. För att belysa kvävetappet 
från bortfrysta rapsblad och detta kväves öde kan modellstudier med 15N-märkt kväve an-
vändas. 
 
Genom stigande givor ammoniumkväve i flytgödsel och mineralgödselkväve på hösten 
(t.ex. 0, 20, 40, 60 och 80 kg N/ha) kan man belysa flytgödselammoniumkvävets effekti-
vitet efter tillförseln. Man bör ha så stora flytgödselgivor som upp till 80 kg NH4-N/ha för 
att belysa höstrapsens kapacitet att ta upp kväve på hösten och klara av oavsiktlig över-
dosering vid höstgödsling.   
 
Man får som nämnts räkna med viss immobilisering av flytgödsel-NH4-N och varierande 
ammoniakavdunstning efter tillförsel av flytgödseln. Dessa förlustkällors storlek bör 
kvantifieras för att kunna jämföra flytgödselns verkan med mineralgödselkvävets. Efter det 
att N-immobiliseringsfasen avslutats, torde en remineraliseringsfas efter hand uppkomma. 
Denna remineralisering och övrig frigörelse av organiskt kväve i flytgödseln kan inverka 
på behovet av mineralgödsel-N på våren. Återmineraliseringen av kväve bör bestämmas, 
exempelvis i smårutor som inte tillförs mineralgödelkväve under den efterföljande våren 
(ett slags ”0N-rutor”). Parallellt med detta kan remineraliseringen också studeras i modell-
skala genom s.k. inkubationsundersökningar under fältförhållanden (Lindén et al., 2003).  
På så vis kan förloppet följas från början till slut på ett bättre sätt en med enbart 0N-rutor. 
Flytgödselkvävets omsättningar (nitrifikation, immobilisering, remineralisering och N-
upptag) kan också studeras genom modellstudier med 15N-märkt kväve.  
 
I samtliga undersökningar bör givetvis även inverkan på höstrapsskörden undersökas.  
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Forskning avseende flytgödseltillförsel inför sådd av höstsäd i 
Mälar- och Hjälmarbygderna 
Det vore viktigt att undersöka, hur tillförsel av flytgödsel på hösten inverkar på 
kväveutlakningen på en representativ jord i Mälar- och Hjälmarbygderna, med och utan 
sådd av höstsäd för att belysa höstsåddens inverkan. Undersökningarna bör genomföras så, 
att de ger möjlighet till helhetssyn i olika avseenden. Därför bör det ingå studier av höst-
sädens kväveupptag fram till senhösten, förändringar av mängderna mineralkväve i marken 
från tiden för jordbearbetning före sådd och fram till senhöst och tidig vår, ammoniakav-
dunstning efter spridning av flytgödseln, kvävemineraliseringens storlek under hösten och 
vintern (med och utan inverkan av flytgödseltillförsel), nitrifikation av flytgödselammoni-
umkväve samt helst även särskilda studier av N-immobilisering efter spridningen och 
efterföljande remineralisering av sådant kväve.   
 
Förutom försöksrutor med undersökningar av bl.a. kväveutlakning och skördenivåer kan de 
olika processerna i marken detaljundersökas genom inkubationsstudier under fältförhållan-
den och modellstudier med användning av 15N-märkt kväve som för höstraps (se ovan). N-
mineralisering och -immobilisering under vinterhalvåret kan även studeras genom beräk-
ningar med utnyttjande av utlakningsdata och mineralkvävets förändringar i marken (jäm-
för beräkningsformel hos Lindén et al., 1993) samt uppgifter om grödans N-upptag under 
hösten.  
 
Forskning avseende flytgödselspridning under vintern följd av 
vinterplöjning 
För att studera möjligheterna att dels plöja åkermark under senvintern (under senare delen 
av februari och i mars) inför sådd av vårsäd och dels sprida flytgödsel omedelbart före 
plöjningen utan negativ miljöpåverkan föreslås undersökningar i södra och norra Götaland 
samt i Svealand. Dessa kan utformas dels som rena plöjnings- eller jordbearbetningsförsök 
och dels som utlakningsförsök med vinterplöjning och flytgödseltillförsel samt med speci-
alstudier.  
 
De rena plöjningsförsöken bör innefatta plöjning vid olika tidpunkter under vintern (för-
slagsvis omkring den 15.2, 1.3, 15.3 och 1.4) i jämförelse med höstplöjning vid optimal 
tidpunkt. Studierna bör genomföras på jordar med stigande lerhalter upp till mellanlera. 
Undersökningar eller graderingar av markstrukturen och såbädden bör göras i samband 
med vårbruket och/eller grödans uppkomst för att belysa, i hur hög grad vädret efter plöj-
ningen (frysningar-upptiningar, nederbörd och upptorkning) påverkar markstrukturen på 
våren och därmed uppkomst och grödetablering. Studier av mineralkväve i marken (0-30, 
30-60 och 60-90 cm djup) genomförs på senhösten, vid utvalda plöjningstillfällen under 
vintern och i samband med vårbruket för att belysa, hur kvävemineraliseringen under vin-
terhalvåret påverkas. Skörden i de olika leden i förhållande till höstplöjning bestäms.  
 
Utlakningsförsök föreslås med studier av verkan av olika plöjningstidpunkter under vin-
tern, med och utan föregående flytgödselspridning. Vidare bör det ingå försöksled med 
rajgräs som fånggröda insådd året innan för att belysa effekterna av kombinationen insådd 
fånggröda och flytgödselspridning omedelbart före vinterplöjning. Mineralkväve i marken 
bestäms på senhösten, vid utvalda plöjningstillfällen under vintern och i samband med vår-
bruket bl.a. för att beskriva hur fånggröda, flytgödselspridning och plöjning påverkar 
mängderna utlakningsbart kväve i marken och grödans kvävetillgång vid sådden.  
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För att renodlat beskriva hur snabbt eller långsamt flytgödselammoniumkvävet nitrifieras 
efter spridning och nedplöjning under vintern föreslås inkubationsstudier under fältförhål-
landen (Lindén et al., 2003) i anslutning till utlakningsförsöken, med flytgödsel inblandad i 
jord i plastflaskor som placeras på det medeldjup där flytgödseln annars skulle ha hamnat 
efter plöjningen. Inkubationsstudierna bör pågå fram till dess att grödan kommit upp på det 
omgivande fältet. Med en temperaturlogger registreras marktemperaturen under inkuba-
tionsförloppet. Inkubationsstudier i relation till plöjningstidpunkterna beskriver hur snabbt 
nitratkväve bildas, vilket i sin tur belyser i hur hög grad kväveutlakningsrisken kan hållas 
på en låg nivå.   
 
SAMMANFATTNING 
Bakgrunden till föreliggande rapport är rådande osäkerhet vad gäller miljökonsekvenserna 
av flytgödseltillförsel på hösten även i odlingssituationer då sådan spridning hittills varit 
tillåten. För att skärpa kraven på stallgödseltillförsel planeras emellertid förbud mot sprid-
ning inom de nitratkänsliga områdena i Sverige under tiden den 1-31 december. Effekter 
av och risker vid spridning av stallgödsel (främst flytgödsel) under övriga tidpunkter under 
hösten, särskilt i oktober och november, behöver belysas. Därför görs här en genomgång 
av forskning och försöksverksamhet samt litteratur i Sverige och i grannländer med lik-
nande jordbruksförhållanden för att sammanställa befintlig kunskap om effekter av och 
risker vid spridning av stallgödsel (flytgödsel) under hösten. På basis av det redovisade 
kunskapsläget beskrivs vidare kunskapsluckor och forskningsbehov samt förslag till lämp-
lig inriktning på kommande forskning och försöksverksamhet för att åtgärda bristerna. 
 
I den allmänna rådgivningen till jordbruket anges, att de goda alternativen för tillförsel av 
flytgödsel på hösten inskränker sig till spridning inför sådden av höstoljeväxter samt till 
spridning på vall (någon gång efter årets sista slåtter). I övrigt bör man ju sprida sådan 
gödsel under andra årstider: inför vårbruket och i växande gröda under växtsäsongen. Ett 
tredje alternativ som sällan nämns är spridning under senvintern (februari-mars) följd av 
omedelbar nedplöjning eller annan nedbrukning. Fördelar med denna tidpunkt vore, att 
jorden då är för kall för mer omfattande nitrifikation av flytgödselammoniumkvävet, och 
att man undviker spridning under den bråda vårbrukstiden. 
 
Dessa tre alternativ kan generellt ge bra möjligheter att minska riskerna för kväveförluster 
efter höst- eller senvinterspridning, men situationer kan ändå uppkomma då effekten blir 
tveksam och/eller andra nackdelar kan uppstå. Därför inriktas genomgången av litteraturen 
bl.a. på säkerheten eller osäkerheten när det gäller inverkan på mark, gröda och N-utlak-
ning av flytgödselspridning under årstiden ifråga. Vidare anses det vara mindre lämpligt att 
tillföra stallgödsel inför sådd av höstsäd, men sådan spridning är ändå tillåten. För att yt-
terligare belysa innebörden av detta redovisas svenska undersökningar med studier av 
höstsädens kväveupptag under hösten och inverkan på N-utlakningsrisken. 
 
Flytgödselspridning på vall under hösten. Av den gjorda litteraturframställningen fram-
går, att det inte finns några avgörande belägg för att höstspridning av flytgödsel skulle ge 
sämre vallskörd än vårspridning, eller vice versa. Även om höstspridning av flytgödsel på 
vall i stort sett ger samma vallskörd som vårspridning, är det dock inte säkert att kvävet i 
den höstspridda gödseln i sådant fall utnyttjas tillfredsställande. Efter vårspridning kan det 
ju bli större ammoniakförluster, och i relation till detta kan höstspridning förefalla ge 
hygglig vallskörd, trots förekommande N-förluster.  
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Ej heller kan det entydigt styrkas att spridning tidigt på hösten skulle ge bättre vallskörd 
nästa år än senare tillförsel, eller vice versa. Klimatbetingade förhållanden i de olika lands-
delarna bidrar troligen till det faktiska skördeutfallet. I en del sydligare län kan tidig flyt-
gödselspridning på hösten ge upphov till alltför frodig valltillväxt under denna årstid, med 
försämrad övervintring som följd. I norra Sverige blir dock valltillväxten under hösten 
mindre, och försöksresultaten talar för tidig spridning (efter vallskörd i augusti-september).  
 
Med tidig spridning kan vallgrödan ta upp mer flytgödselkväve under hösten än annars. 
Det upptagna kväve synes enligt en hypotes till stor del bli omlagrat till rötterna före vin-
tern (Ericson, pers. medd.), där det sedan blir tillgängligt för nästa års tillväxt. Efter sen 
spridning blir dock N-upptaget litet eller inget alls. Det finns risk för ökad utlakning, om 
kvävet inte kan utnyttjas. I ett utlakningsförsök i Halland tycktes flytgödseltillförsel på vall 
i november likväl inte medföra nämnvärt ökad kväveutlakning under det efterföljande året.  
 
Forskningsbehov. Slutsatsen kan dras, att det råder brister i kunskaperna om inverkan på 
kväveutlakningen av tidpunkten för höstspridning av flytgödsel på vall i olika delar av lan-
det. För en helhetssyn behövs det även allsidiga studier på en och samma plats, vilka be-
lyser flytgödselkvävets omsättningar och öde efter höstspridning i jämförelse med vår-
spridning. Studierna bör innefatta vallens N-upptagning under hösten efter spridning och 
fördelning i grödan (inkl. trolig omfördelning till rötterna), mineralkväve i marken, kväve-
utlakning, ammoniakavdunstning m.m. Likartade försök bör placeras i skilda landsdelar 
för att studera inverkan av olika spridningstidpunkter på hösten med hänsyn till en klimat-
gradient. 
 
Gödsling till höstraps i samband med sådden. I medeltal för ett större antal fältförsök har 
höstraps visat sig ta upp 60 kg N/ha i de ovanjordiska växtdelarna under hösten efter såd-
den. Det kan dock bli stora variationer i höstrapsens tillväxt och N-upptag under denna 
årstid: från några få kg N/ha upp till ca 150 kg N/ha. Detta innebär att denna grödas utlak-
ningsbegränsande egenskaper och dess förmåga att utnyttja gödselkväve som tillförts i 
samband med sådden också måste växla i stor utsträckning från fält till fält och även inom 
enskilda skiften. Sen sådd, dålig såbädd med kokig struktur och torka efter sådden kan bi-
dra till ojämn uppkomst och svagt etablerade bestånd, som förmodligen inte utnyttjar kvä-
vet i marken (jord- och gödselkväve) tillfredsställande. Några få genomförda försök har 
visat, att kväveutlakningen till höstrapsen efter N-givor på 30-60 kg N/ha i samband med 
sådden (efter förfrukt stråsäd) blir mindre än om marken stubbearbetats och legat obevuxen 
efter skörden av denna stråsädesförfrukt. Ett sådant resultat förutsätter emellertid att höst-
rapsen etablerats väl och vuxit bra under hösten. Enligt utländska erfarenheter innebär 
ökad N-upptagning under hösten att vårgödslingen till höstraps kan minskas. Detta förhål-
lande är dock ännu inte tillräckligt belagt under svenska odlingsbetingelsen, men sådana 
undersökningar pågår här i landet.  
 
Det mineralgödselkväve som tillförs till höstraps i samband med sådden borde kunna er-
sättas med flytgödsel i motsvarande mängder utnyttjbart kväve. Olika faktorer såsom am-
moniakavgång och immobilisering av flytgödsel-NH4-N efter spridning kan dock medföra, 
att större givor i form av flytgödel-NH4-N behövs än som mineralgödsel-N för samma ver-
kan. Inga moderna försök med tillförsel av flytgödsel i samband med höstrapssådden 
istället för mineralgödselkväve synes ha genomförts.  
 
Forskningsbehov. Det har inte undersökts, hur höstrapsens etablering och utveckling samt 
variationer i dess N-upptag under hösten påverkar kväveutlakningen under det efterföl-
jande vinterhalvåret – varken efter tillförsel av mineralgödselkväve eller efter spridning av 
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stallgödsel i samband med sådden. Sämre N-upptag än normalt på hösten till följd av sen 
sådd, dålig markstruktur, torka m.m. kan tänkas leda till ökade kväveförluster. För att be-
lysa risktagandet vid gödsling med kväve (som mineralgödsel och som flytgödsel) föreslås 
det därför, att N-utlakningsundersökningar genomförs med variationer i såtid och om möj-
ligt med varierande förutsättningar (i form av markstruktur och vattentillgång) för höstrap-
sen att etablera sig och växa under hösten. Detta kombineras med ökad kvävetillgång på 
hösten genom stigande givor mineralgödsel och flytgödsel i olika försöksled. Vidare bör 
höstrapsens N-innehåll under senhösten och dess förändring till våren genom bladförluster 
samt mineralkväveförrådens förändringar från sådd till tidig vår följas. Man får räkna med 
viss immobilisering av flytgödsel-NH4-N efter spridning, varefter en remineraliseringsfas 
efter hand uppkommer. Frågan är när detta sker. Immobilisering och remineralisering  kan 
studeras i modellskala genom inkubationsundersökningar under fältförhållanden. Ett alter-
nativ är studier med märkt kväve (15N), vilket även gäller N-tapp genom bladförluster och 
detta kväves öde. 
 
Flytgödselspridning inför sådd av höstsäd i Mellansverige. Höstvete sås oftast i slutet av 
september men alltmer även i oktober. Efter sådd i månadsskiftet september-oktober eller 
något senare innehåller höstsädesgrödor bara 2-5 kg N/ha vid vinterns ankomst. Sådden 
måste ske senast ca 15 september (i de nordligaste odlingsområdena ännu tidigare) för att 
höstsäd skall innehålla minst 12 kg N/ha i de ovanjordiska växtdelarna. Detta kan anses 
motsvara ett N-upptag om 20 kg N/ha i hela grödan inkl. rötterna. Höstsädesbrodd tycks ha 
en närmast obefintlig förmåga att minska mängden utlakningsbart kväve i marken utöver 
de mängder kväve som frigörs genom naturligt förekommande mineralisering av organiskt 
bundet jordkväve. Jordbearbetningen inför höstsädessådden och därav betingad stimulering 
av N-mineraliseringen ökar dessvärre mineralkvävemängden i jorden under hösten. Kvä-
veutlakningsrisken torde ytterligare förvärras, om flytgödsel tillförs inför sådden av höst-
säd. Frågan är hur dessa förhållanden påverkar utlakningssituationen vid höstsädesodling i 
bl.a. det mellansvenska lerjordsområdet. 
 
Lerjordar med högre lerhalter, tillsammans med de relativt kalla vintrar som tidigare rådde, 
har ansetts leda till jämförelsevis liten kväveutlakning i de mellansvenska jordbruksom-
rådena. Man kan emellertid ställa sig frågan, hur kväveutlakningen har förändrats på ler-
jordarna i dessa landsdelar till följd av de allt mildare vintrarna alltsedan 1980-talets sista 
år. N-utlakningen kan ha ökat genom att det under stora delar av vintrarna numera råder 
blidväder. Detta bör också minska möjligheterna att sprida stallgödsel på hösten - till strå-
sädesgrödor eller på obevuxen mark - i exempelvis Mälarlandskapen utan att N-utlaknings-
förlusterna tilltar. Höstsäd har som framgått inte förmåga att utnyttja den ökade kvävetill-
gång som spridning av stallgödsel inför sådden innebär.  
 
Forskningsbehov. Det saknas utlakningsförsök bl.a. i Mälar- eller Hjälmarbygden som be-
lyser hur höstsådd i jämförelse med obevuxen jord under hösten, med och utan stallgödsel-
tillförsel på hösten, påverkar kväveförlusterna. Utlakningsanläggningar (förslagsvis på 
mellanlera-styv lera) med ett större antal försöksrutor behövs i detta område som grund för 
bedömningar av riskerna med flytgödselspridning på hösten nu när vinterklimatet blir allt 
mildare. Undersökningarna bör dessutom genomföras så, att de ger möjlighet till helhets-
syn i olika avseenden. Därför bör det ingå studier av höstsädens kväveupptag fram till sen-
hösten, förändringar av mängderna mineralkväve i marken från tiden för jordbearbetning 
före sådd och fram till senhöst och tidig vår, ammoniakavdunstning efter spridning av flyt-
gödseln, kvävemineraliseringens storlek under hösten och vintern (med och utan inverkan 
av flytgödseltillförsel), nitrifikation av flytgödselammoniumkväve m.m. Förutom försöks-
rutor med undersökningar av bl.a. kväveutlakning och skördenivåer kan olika processer i 
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marken detaljundersökas genom inkubationsstudier under fältförhållanden och modellstu-
dier med användning av 15N-märkt kväve.  
 
Flytgödselspridning under senvintern. Inför odling av vårsådda grödor finns det skäl att 
anta, att en förskjutning av flytgödselspridningen från hösten till senvintern-förvåren (un-
der den senare hälften av februari och i mars) skulle minska N-utlakningsförlusterna och 
samtidigt medge bättre gödselkväveutnyttjande. Nitrifikationsundersökningar genom inku-
bationsstudier tyder på att flyttning av flytgödselspridning från september-oktober till 
november (då marktemperaturen börjar bli låg) inte är tillfyllest för att helt stoppa nitrat-
bildningen efter tillförsel av flytgödsel till jorden. Resultaten visar, att temperaturen i mar-
ken efter tillförsel av flytgödsel måste nå ned till fryspunkten inom en mycket kort tid för 
att väsentligt minska nitrifikationstakten.  
 
I stora delar av Götaland, där vintrarna är milda och marken periodvis saknar tjäle, borde 
man därför som ett alternativ kunna tänka sig flytgödselspridning på ofrusen mark under 
senvintern, med omedelbar plöjning därefter. Detta gäller i vart fall på lättare jordar, där 
vårplöjning vore fullt möjlig som en bra utväg om vinterspridningen inte kan genomföras. 
Håller sig temperaturen sedan nära nollpunkten, och marken dessutom fryser till emellanåt, 
borde nitratbildningen ske så pass långsamt att bara mindre nitratmängder hinner bildas, 
innan våren kommer och den största N-utlakningsrisken efterhand är över. Kväveutlak-
ningen kan ytterligare minskas, om man året innan sått in en fånggröda, som plöjs ned till-
sammans med flytgödseln under senvintern. 
 
Det finns dessvärre inga egentliga fältförsök med studier av plöjning under senvintern 
(minst en månad före vårbruket). Sådan plöjning är dock rätt vanlig på lätt jord t.ex. i 
Västergötland. Det finns observationer av lyckad vinterplöjning även på ganska styva jor-
dar. Det allt varmare klimatet vintertid talar för möjligheten att i framtiden plöja under 
senvintern. 
 
Forskningsbehov. För att studera möjligheterna att dels plöja åkermark under senvintern 
(under senare delen av februari och i mars) inför sådd av t.ex. vårsäd och dels sprida flyt-
gödsel omedelbart före plöjningen utan negativ miljöpåverkan föreslås undersökningar i 
södra och norra Götaland samt i Svealand. Dessa kan utformas dels som rena plöjnings- 
eller jordbearbetningsförsök och dels som utlakningsförsök med vinterplöjning i kombina-
tion med flytgödseltillförsel samt med specialstudier. Förutom led med flytgödselspridning 
före plöjningen bör det ingå försöksled med rajgräs som fånggröda för att belysa effekterna 
av kombinationen insådd fånggröda-flytgödselspridning före vinterplöjning. För att ren-
odlat beskriva hur snabbt eller långsamt flytgödselammoniumkvävet nitrifieras efter sprid-
ning och nedplöjning under vintern föreslås inkubationsstudier under fältförhållanden i 
anslutning till utlakningsförsöken, med flytgödsel inblandad i jord i plastflaskor som place-
ras på det medeldjup där flytgödseln hamnat efter plöjningen. 
 
Utlakningsundersökningarnas geografiska fördelning. Utlakningsundersökningar med 
rutförsök och med möjlighet att variera försöksleden begränsas i huvudsak till utlaknings-
anläggningar på sandjord i Halland (vid Mellby och på Lilla Böslid), på moränlättlera i 
Skåne (Lönnstorp nära Lund) samt i Västergötland (lerjord på Lanna och mojord på Fote-
gården). Dessvärre saknas motsvarande försöksanläggningar i de ”torrare”, östra delarna av 
Göta- och Svealand, vilka ju har jordbruksområden som ingår i de nitratkänsliga områdena. 
Man måste nu extrapolera data från Syd- och Västsverige för att belysa effekterna i dessa 
östligare och nordligare områden. Det är emellertid osäkert i vilken utsträckning enskilda 
odlingsåtgärder såsom stallgödselspridning på hösten inverkar på N-utlakningsrisken på 
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lerjordar i t.ex. östra Svealand och Östergötland i dagsläget och hur riskerna förändras med 
ett ännu mildare framtida klimat. Därför föreslås nya utlakningsanläggningar på lerjord i 
Mälar- och Hjälmarbygden samt helst även Östergötland.  
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Institutionen för mark och miljö, SLU, Skara,  
 
Precisionsodling och pedometri bedriver forskning med precision i 
odlingen som mål. Detta forskningsarbete tar sikte på att utveckla metoder för 
bättre utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar 
på grödornas tillväxt, framför allt genom bättre växtnäringshushållning, bl.a. 
platsspecifikt för tillämpning inom precisionsjordbruket.  
 
Forskning bedrivs främst i fältstudier och fältförsök. Huvudsyftet med denna 
forskning är att förstärka den ekonomiska uthålligheten i svenskt lantbruk 
genom att förbättra grödornas avkastning och jordbruksproduk-ternas kvalitet 
och samtidigt utnyttja våra natur- 
liga tillgångar på ett miljövänligt och resursbe-varande sätt. Forskning, 
utbildning och information präglas av helhetssyn och sker i nära samarbete  
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